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^l^VANT-PROPOS. 



J'ayais rencontr^, dans mon cours classique de 
chimie organique, bien des questions relatives a Ta- 
griculture; forc^ par mon programme de les effleu- 
rerseulement,j'aivu plusieurs personnes m*exprimer 
le d^sir de les entendre traitor d'une manifere spe- 
ciale . 

J'ai longtemps hesit^ : ce n'est pas que, dans un 
pays voue a ragriculture, rien de ce qui s'y rapporte 
puisse roster indifferent; mais jo n'osais aborder un 
enseignement auquel devait manquer I'autorit^ d'une 
experience personnelle. 

Toutefois, je savais que Tutilit^ d'une logon tient 
moins k Toriginalit^ des vues qu'k la nettete de I'ex- 
position et k rexactitude des faits. 

Un Cours de chimie agricole pouvait de plus, sans 
demander a mes auditeurs beaucoup de temps, ni 
un travail en dehors de lours habitudes, offrir des 
notions utiles, diss^min^es dans de volumineux re* 
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cueils ou dans des livres d'un accfes difficile. Enfin, 
c'^tait pour moi un devoir de faire acte de bonne vo- 
lont^, et de reconnaitre ainsi, dans la raesure de mes 
forces, les sympathies qui m'honorent depuis sept 
annees. 

J'ai done consacre k I'exposition des theories agri- 
coles les plus accreditees un certain nombre de le- 
mons consicutives, et, par une liaison d'id^es que 
tout le monde trouvera naturelle, j'y ai joint un es- 
sai d'analyse pratique. J'ai voulu prouver aux agri- 
culteurs que les operations chimiques n'ont rien de 
vraiment difficile, et qu'elles peuvent devenir pour 
leur industrie de nouveaux elements de succfes. 

II ne m'appartient pas de dire comment ces lemons 
furent ^cout^es : daris ce pays, la distraction est in- 
connue; on d^serte un cours, mais, si Ton y assiate, 
c'est avec recueillement. 

Le cours termini, on m'exprimja le d^^r de le voir 
publier. Ici encore les memos motifs p^e firient h^si- 
tier d'abordy et enfin me d^ciderent. 

Je tk'iki aucuoe vue personnelle dans eette publica- . 
tion; elle pourra aider les MuvmiirB da ceux qui 



m'ont ^cput^i et feciliter ou pr^venir las rechercheo 
des agrtculieurs d^sireux d^ connaitre et de s'expln 
goer )es s^cours qu'ils ont H attendre de la chimie. 

i'u emsenri k mon exposition la forme de leconn 
araleai aio de oe point faire perdre le (Vuit de leur 
travail kceux qui auraient recueilli deB noted ftuf 
mon cours : je n'ai point voulu d'ailleurs encourir, 
avec la pretention de donner h mes lecteurs un ou- 
vrage ^labor^, une responsabilit^ d'^crivain trop p^ 
rilleuse pour moi. 

C'est ainsi que, fidfele aux traditions de Tenseigne- 
ment oral, j'ai expos^ et expliqu^ les faits admis par 
la science, ou sanctionn^s par la pratique, sans trop 
me preoccuper des sources. 

N^anmoins, pour pr^venir tout reproche d'oubli, 
et dissiper tout soupQon de plagiat, je citerai mes au* 
torit^ : Davy,Chaptat,Uebiff,Bousstnffautt,Payen, 
Tfiaer, Dombasle Saussure, Gasparin, KuMtnanm 
Girardin, Schwertz, Schubler, Puvis, ainsi qu'un 

grand nombre d'autres savants, ou praticiens distin- 
gu^s. 

Quel que soit Taccueil destini h ces lemons, je me 
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croirai toujoiirs d^dommag^ ainplement da travail 
qu'elles m'ont demands, si elles peuvent disposer 
les agriculteurs de la Brelagne k Pouter avec pro6t, 
dans d'autres occasions, des lemons plus savantes, 
faites par des professeurs plus habiles, raais non pas 
plus z^les que moi. 
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PfiEHIgRE LECON. 

PLAN DU COUES. — COMIHBNCBIIBNT DB l'£TUDB DE l'aU 
ATMOSPH^RIQUB. 

Messieurs, 



C'est avec un certain erabaiTas que je viens voiis par- 
ler de choses agricoles. Aussi 6tranger k la culture qu'i 
r^conomie des champs, n'ayant pas k yous apporter le 
tribut de mon experience personnelle, cette mfeme con- 
fiance dont vous m'avez honor6 lorsque, pendant plu- 
sieurs ann6es, je vousentretenais d'une science i laquelle 
j*ai consacr6ma vie, laretrouverai-je aujourd'hui? 

Vous me permettrez done, avant d'aller plus loin, de 
vous expliquer comment, malgr^ mon ignorance des arts 
agricoles, je puis sur une pareille matifere avoir quelque 
chose d' utile k vous dire. 

Uesprit humain a fait tant de progrfes, que Ton peut af- 
firmer, sans crainte d'erreur, qu'il n'existe pas un seul 
art qui ne soit repr6sent6 par une science. 

Quelle que soit Tfitendue, quelle que soit Timportance 
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d'un ordre de faits> eet ordre se resume dans plusieurs 
formules qui en expriment la raison. Ces expressions fcn:- 
mul6es constituent la science; et comme, dans presque 
toutes les sciences, on rencontre des formules identiques, 
il en r6sulte que toutes les sciences, ainsi rapproch6es 
entre elles, constituent un vaste mais unique systfeme. 

Vous signaler done les rapports par lesquels la chimie 
se rattache i Tagriculture, vous indiquer les notions chi- 
miques qui en peuvent 6clairer la pratique, c'est le seul 
but que je me propose d'atteindre, en vous conviant k un 
cours de chimie agricole. Et, pour que vous puissiez 
vous faire une id6e exacte des limites gue je m'impose- 
rai dans cet enseignement nouveau pour moi, je vous 
demande la permission de vous 6num6rer les sujets prin- 
cipaux sur lesquels j'attirerai votre attention, et de vous 
expliquer la marche que je me propose de suivre pour 
les discuter et les d6velopper. 

Presque tons les ph6nom6nes , qui se passent k la sur- 
face du globe , sont g6n6ralement plus ou moins influen- 
ces par Fatmosphfere, qui intervient , soit par son action 
m6canique , soit par son action chimique. Si Ton igno- 
rait la nature de Tair atmosph6rique et sa manifere d*a- 
gir, on serait dans Timpossibilit^ d* expliquer poiu*- 
quoi une plarite v6gfete. II sufBt de mettre dans le vide 
de la machine pneumatique une plante vivante pour se 
convaincre que Taction de Tair est indispensable ison 
existence. Une plante dans le vide ne continue pas k vi- 
vre : premiferement, parce que, soustraite i la pressipn 
que Tair exerce sur elle, son orgaoisation se d^t^riore ; 
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secQDd^QiNmt, piMree qu'elle ne trouve plus une partie des 
616mmt3 (pn lui sont kdispensables pour se d6velopper« 

L'^tude de Tatmosphfere doit done 6tre le pr^liminairs 
de nos travaux, et, loin de nous pr^cuper de ce dont 
un chinuste ae pr^occupe ordinaireinent dans TiStude des 
corps, c'est k dire de leur pur:et6 absolue, nqaa ne you^ 
Ions connaltre ratmo^pb^i^e que dans son i^tat normal, 
^ un mot avec ses impuret6s» 

II n'y a pas une seule, plante qui, soumise k Taction 
destructrice du feu, ne laisse un r^sidu compost d'une 
partie des 616ments que Ton trouve infailliblement dans 
le sol oi cette plante a v6g6t6. Certains principes fixes 
sont done aussi indispensables k I'existence des plantes 
que les principes gazeux. Sans gaz acide earbonique, 
sans ammoniaque, sans yapeur d'eau, d*une part; sans si- 
lice, sans chaux, sansmagn^sie, sans potasse, sans sonde, 
sans ehlore, sans acide phosphorique, sans acide sulfu- 
rique, sans oxyde de fer, d'une autre part, yous ne 
ferez jamais prosp6rer une plante* II y en a, il est 
vrai, qui peuyent se passer de quelques-uns de ces prin- 
cipes fixes, mais elles ne pourront jam^ se passer de 
tons. 

Or, si certains principes fixes sont une condition de 
Texistence des plantes, il sera indispensable de connaltre 
s'ils existent dans le sol que vous destinez k receyoir ces 
planter. 

Mais, comme I'analyse pent seule donner cette con«- 
naissance, on eon9oit qu'&'l'^tude de Tatmospfagre noun 
fasi^ons SDCc^dw T^tude de k com^ositipn d^ terr&s* 
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Cependant la terre n'agit pas sur les plantes seule- 
ment par la quantit6 et la quality de ses principes ; 
elle agit aussi coinme masse, comme v6hicide, coimne 
agent m6canique en un mot 

Les c6r6ales demandent des terres riches en phospha- 
tes et en silicates alcalins ; maisil pent se fairequ'nn sol 
riche de ces deux subtances sbitn^anrooinsinapte k faire 
prosp6rer le moindre 6pi de froment, par exemple, s'il 
est trop poreux, s'il est trop compacte, s'il est trop pier- 
reux ou s'il est trop divis6. ^ 

L'6ttide de la nature du sol neportera done pas exclusi- 
vfement sur ses 616ments, mais aussi sur ses qualit6s physi- 
ques. L' analyse chimique doit 6tre pr6c6d6e de I'analyse 
m^canique. 

La connaissance de la nature du sol pourrait, dans 
quelques cas, 6tre une donn6e insuffisante ; elle doit se 
completer par la connaissance des principes fixes des 
I plantes que Ton veut cultiveri On sait qu'il y a des v6- 

I g6taux dont les cendres sont riches en principes terreux, 

\ tels que chaux et raagn6sie; qu'il y en a d'autres 

I riches en alcalis, tels que sonde et potasse ; d'autres 

en phosphates ou en silicates. II est Evident que, dansce 
cas, la connaissance de votre sol vous suffira pour bien 
choisir les difKrents genres de culture. Cependant 1' agri- 
culture 6tend tons les jours ses limites ; elle fait de nou- 
velles conqu6tes. Des plantes 6trangferes lui sont offertes, 
et, alors, il faut ou que le cultivateur s'abandonne aux. 
Chances du tatonnement et de I'essai, ou qu'il telaire^ • 
par la connaissance immediate et pr^alable dei^ principes 
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minSraux de la nouveDe plante, la marche qu'il se pro- 
posera de suivre pour sa nouvelle exploitation. 

II m'a done paru convenable de faire suivre T^tude de 
la composition du sol par I'^tude de la composition des 
cendrea v6g6tales, sous un point de vue g6n6ral. 

Chaque r6colte enlevant au sol uiie partie plus ou 
moins considerable de ees elements, un moment ar- 
rive oil la m6me r6colte n'est plus possible. Si vous 
ctdtivez successivement sur la mfeme portion de ter- 
rain la m^me plante, vous vous apercevrez que les ri* 
coltes iront en s'amoindrissant ; mais vous pourrez obte- 
nir plusieurs bonnes rteoltes successives si, au lieu de 
semer la mfime plante sur le mftme terrain plusieurs fois 
de suite, vous faites suivre la culture d'une plante don- 
n^e par la culture d'une plante d'une autre famille. Gr&ce 
k ce fait, si bien connu des cultivateurs, il est facile de 
comprendre que chaque plante choisit dans la terre ce 
qui lui convient, et que deux plantes diffSrentes, culti- 
v6es Tune aprfes Fautre dans le mfime endroit, peuvent 
trouver de quoi- satisfaire i leurs exigences , si leurs 
exigences sont diflferentes. 

Une plante riche en principes calcsdres pourra succ6- 
der k une plante riche en principes siUceux , si le sol qui 
les a soutenues renfenne de la chaux et de la silice. La 
premifere aura trouv6 les elements de sa prosp6rit6, sans 
porter#tteinte aux 616ments destines k la prosp6rit6 de 
la plante qui doit lui succ6der. 

Toutes les considerations, tousles d6veloppements qui 
se rattachent k ce fait capital, constituent ce qu'on appelle 
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la thiorie de$ assolements; throne qu'oQ ne peut idHi^der 
qn'^ la condition de conoattre pr^alablemant la Qfktorisf 
du sol et des principes fi^es des planted* 

A ranaly3e du sol et des candreSy xm^ iesQsa dane^ 
succ^der la th^orie des assolemento. 

La connaissance la plus profonde de ce qui se pdsse 
dans les assolements laisse intact ce prinoipc! fondajoaito-' 
tal, qui est, pour ainsi dire, la pierre angulaire de toute 
ragriculture : iV faut rendre au $qI ce que les planter 
lui enlivent. 

Peu importe que le sol ait 6t6 appauvri par une cul- 
ture bien ou mal entendue; toujours est-il que, pour e»- 
tretenir sa fertility, il faudra lui rendre t6t ou tard ce 
que les plantes lui out enlev6. On effectue cette restitu*- 
tion, enintroduisant dans le sol ce qu'on appelle les en- 
grais. 

A r^tude des assolements nous ferons done succMer 
r^tude des engrais, consid6r^s non-seuleznent sous le 
rapport de leur composition, mais encore sous le rap-^ 
port de leur conservation, (Je leur valeur relative, et de 
leur emploi. Ainsi notre cburs se divisera en q^u^tre 
parties distinctes : 

L'6tude du sol, 

L'6tude des principes fixes des v6g6taux, 

Lath6orie des assolements, 

L'6tude des engrais, et, comme introduction,^ I'exa- 
men de Tair atmosph6rique. 
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n est tden ^tabE que Ysir atmosph^rique se compoAet 
sur 100 volumes, de 20,80 vol. d'oxygfene etde 79,20 voL 
d' azote. Cette coHiposition de Fair est constante » k quel* 
que hauteur qu*on le i^-eane ; et si parfois on trouve des 
dUSgreuces, elles tiennent k des causes locales, qui n'out 
pas d'action sur la masse enti^re. 

De ces deux gaz, celui dout la proportion estmoindre, 
je veux dire Toxygine, est Je soutien de la respiration et 
de la combustion. Lorsque vous chauffez un morceau de 
bois jusqu'i ce qu'il devienne lumineux, vous d6termine« 
la combinaison de Toxygfene de Tair avec les 6l6ments 
qui constituent ce morceau de bois : sans oxygfene, votre 
bois, quoique fortement chauflK, ne brulerait pas. En^- 
fet, plongez dans de Tazote votre bois en combustion, 
vous le verrez s'6teindre iram6diatement. Enleve? k Tair 
son oxygfene, et plongez-y un animal ; il y p6rira prea* 
que aussitdt 

Mais il vous paraltra 6trange que I'oxyg&ne, soutieo 
de la combustion et de la respiration, se trouve dans Taijr 
en proportion moindre que Tazpte, lequiel ne joue aucun 
rdle, si ce n'est un rfile passif. D6trompez-vous, le rdle 
passif de Tazote est aussi important que le rdle actif de 
Toxygfaie. Si Toxygftne n'6tait pas d6lay6 dans Tazote, 
au lieu d'entretenir la vie des animaux, il la compromet* 
trait, en d6terminant des maladies inflammatoires ; au 
lieude se prfeter k des combustions mod6r6es et confer- 
mes k nos besoins , il d6terminerait des embrasements 
qu'on ne saurait maitriser. Gette bougie, qui brule si 
tr^iuqi&^ement daas Vsiiif Qix ^l)e trouve peu d'oxygtoei 
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brftlerait avec une grande rapidit6 et dispantltrait en peu 
de temps, si elle setrouvait dans une atmosphere form6e 
exclusivement d'oxygfene. Par ce fait, vous vous expli- 
querez pourquoi les animaiix p^riraient s'ils 6taient con- 
traints de respirer de Tair trfes-oxyg6n6, et, i plus forte 
raison , de Foxygfene pur. La respiration n'est qu'une 
lente combustion ; elle a pour but principal d'entretenir 
une certaine temperature indispensable i la vie. Que 
cette combustion devienne plus 6nergique, la tempera- 
ture de Tanimal deviendra plus eiev6e, les harmonies de 
rorganisation seront troubles, et Tanimal perira. 

II faut done considerer Tazote comme Texcipient de 
Toxygfene; sa mission consiste i temperer Taction trop 
energique de cet 616ment, et k la renfermer dans des 11- 
mites au-deli desqudles elle neferait qu'occasionner des- 
truction et mort. 

Cependant les combustions innombrables qui s'effec- 
tuent k la surface de la terre, les myriades infmies d'a- 
nimaux qui k chaque instant absorbent deToxygfene pour 
respirer , devraient faire d6croltre la proportion de ce 
principedansTatmosphfere : neanmoins la composition de 
I'air est constante I 

C'est que Toxygfene, qui se fixe dans Facte de la com- 
bustion et de la respiration , retouniedans ratmosphfere 
sous la forme d'acide carbonique ; et en effet , nous verrons 
tout k Theure que Tacide carbonique est aussi un element 
constituant de Fair atmospherique, quoique en proportion 
minime. Or, Facide carbonique atmospherique est de- 
compose par la matifere verte des plantes, sousFinfluence 
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de \a lami&re ; son carbone reste fix6 dans la plante 
mSme, tandis que Toxygfene , rendu libre, rentre dans 
Tair. Des experiences d'une simplicity remarquable , et k 
la portfe de tout le monde , peuvent confirmer I'exacti- 
tude de ce que je viens d'6tablir. 

Introduisez dans une 6prouvette remplie d'air ordi- 
naire une bongie allum6e ; dans quelques instants elle 
s*6teindra ; versez alors dans cette 6prouvette de Teau de 
chaux , et vous verrez ce liquide blanchir : c'est que la 
chaux, dissoute dans Teau, a trouv6 de Tacide carbonique 
provenant de la combustion de. la bougie, elle s'est combi- 
n^e avec lui, et a form6 du carbonate de chaux ou de la 
craie, 

L'air que vous aspirez ne blanchit Teau de chaux que 
peu a peu, mais Tair que vous expirez la blanchit assez 
promptement. 

Voyez, en eflfet : je fais passer h travers ces deux 
masses d'eau de chaux tr^s-limpide , de Tair ordinaire 
au moyen d'un soufflet , et de Fair expir6 de raes pou- 
mons : dans ce dernier cas, le liquide se trouble pres- 
que imm6diatement, tandis que Tautre liquide ne perd 
pas sensiblement sa limpidity. 

Voyez maintenant : cette 6prouvette contient une 
plante plong6e depuis quelques jours dans de l'air con- 
tenant 8 1 d'acide carbonique ; si nous examinons cet air 
aujourd'hui, nous trouverons qu^il contient fort peu d'a- 
cide carbonique et plus d'oxygfene qu*auparavant. 

On conceit done rimmutabilit6 de la composition de 
Fair, quand on pense que si, d'un cdt6, 11 y a des causes 
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qm lui efllfevjBnt; de Toxygfen^ , il y ep a d'autres qai M 
en donnent : il y a balance entre la perte et le gain* 
Maintenant le brassage incessant op^r^ par les vents, 
explique pourquoi Tair des forfetsne difffere pas sensible- 
ment de Fair des d6serts , et pourquoi Fair des plus 
hautes montagnes ne diffi&re point de I'airdes valines* 

Mais 9 abstraction faite de cet ^quilibre , la quantiU 
d'oxygtoe qui, dans le laps d*un si^le , serait absorb^Q 
par la respiration des hommes et des animaux, se« 
rait tenement petite en comparaison de tout Toxy- 
gtoe contenu dans ratmospb^re, que cette perte oe 
pourrait pas fetre appr6ci6e par nos (noyens d'investig^ 
tion. Comment pourrions-nous dire que Tair d'aujour- 
d'hui est moins ricbede 7iu ^aillifeme que Fair jd'il y a 
im siM^ ? Car , en n'admettant pas de compensation dans 
la perte d'oxygfene, provenant de la respiration d'un mil- 
liard d'bonmies et de tons les animaux^ pedant mx si^de, 
cette perte ne s*616verait pas i Via niiUi^ni© de ro3i;yg6Da 
atmospb^rique. 

ProuYons maintenant que dans Tair atmosphMque il y 
a de i'acide carbonique. Qui de vous ignore que de la 
chaux vive, ime fois arros6e d'eau et abwidonni6e i Tac- 
tion de Tair pendant longtemps, devient susceptible 
d'entrer en effervescence dfes qu'on la met en contact avec 
les acides? V6rifions n6anmoins ce fait , que je suppose 
ne p^ vous 6tre inconnu. Voici de la chaux vive ; elle a 
6t6 arros6e, il y a quelques instants, avec de Teau, j^ 
est devenue pulv6rulente ; nous constaterpns qu'elle ne 
bouillonne pas « si on la jette dans un acide : iqiais si nou9 
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faisoBS agir ce rtactif sur cette mfime chaiu piilv6ru- 
lente , expos6e depuis longtemps k Tair, nous remarque- 
ronsune effervescence. Or, ce ph6nomfene indique que la 
phaux , par son exposition prolong^e k Fair , a absorb^ 
de Tacide carbonique, et s'est transform^e en carbonate 
de chaux; car tons les carbonates trait^s par un ocide se 
d6composent et laissent 6chapper leur acide carbonique 
sous forme gazeuse, en produisant une sorte de bouillon- 
nement 

Maintenant, si Ton songe que , d'apr6s les analyses 
ftdtes avec un grand soin, la quantit6 d* acide carbonique 
de Tair n*en d6passe point les & ^ 6 dix-milli^mes » on 
concevra pourquoi la chaux ne se carbonate que trfes-len- 
tement. 

On a de la peine k cpmprendre, de prime-abord, qu'une 
quantity aussi petite d'acide carbonique puisse jouer un 
rdle si important dans T^conomie de la nature : cepen- 
dant ce rdle est imipense. 

Supposes que le gaz acide carbonique disparaisse de 
Fair atmosph6rique^ supposez que celui qui est pro- 
duit par la combustion dea 6tres organises et par la 
respiration des fetres vivants se fixe k mesure qu'il se 
forme : eh bien I Tabsence de cette quantit6 minime d'a- 
cide carbonique aura pour effet d'abord T^tiolement et 
ensuite la mort de toutes les plantes* 

Les plantes renferment environ la moiti6 de leur poids 
decarbone, Or, ce corps se pr6sente i Tassimilation , 
sous forme d'acide carbonique ; et,. si ce gaz disparaissalt 
de Fatmo^ph^re, la principals nQurriture des planter 
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disparaltrait aussi. Et iln'y a pas i Clever le moindre' 
doute sur ce fait, que Tacide carbonique de ratmosphfere 
peut fournir k lui seul taut le carbone de la v6g6tation 
terrestre , car on a calcul6 que le carbone atmosph6rique 
est de beaucoup sup6rieur k celui contenu dans toutea 
les plantes de la terre. 

Si, par des 6v6nements impossibles k pr6voir, la quan- 
tit6 de Tacide carbonique augmentait dans ratmosphfere, 
la v6g6tation deviendrait plusriche et plus belle ; cepen- 
dant, si cette augmentation atteignait certaines limites , 
les plantes prendraient un grand d6veloppement , mais 
les animaux p6riraient, car Fair atmosph6rique n'est plus 
respirable dfes qu'il est m616 k une forte proportion d'a- 
cide carbonique, 

C'est peiit-fetre k cette circonstance qu'il faut attribuer 
Taccroissement extraordinaire des fougferes, des cycadtes, 
des conifferes, ant6rieures k I'apparition des animaux sur 
la terre. Ges plantes , k cette 6poque, atteignaient des 
dimensions colossales, peut-fetre parce que Fair at- 
mosph^rique contenait plus d*acide carbonique qu'il 
n'en contient k pr6sent. La diminution de cet acide 
carbonique dans Fair 6tait li6e au grand dSveloppe- 
ment des plantes, qui ayaient pour mission, en le 
fixant, de preparer Texistence aux animaux : et, pour que 
cette existence ne fiit plus d6sormais compromise, Dieu 
envoya un cataclysjne qui ensevelit k de grandes profon- 
deurstout ce carbone solidifi6, le mit^ de cette manifere, 
k Tabri de toute Eventuality qui pfit lui rendre la forme 
d'acide carbonique, et m^nagea alnsi , en inarquant Y6^ 
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poque houillftre, une source immense de ricfaesse , de 
force et de bonheur k Thomme, qui devait plus tard pa* 
raltre sur la terre pour y rtgner. 

Nous allons prouver maintenant que dans Fair atmo- 
spb^rique il y a aussi constanunent une autre substance, 
mais dont la quantity varie consid^rablement, et, pour 
ainsi dire, k chaque instant ; et, chose remarquable , elle 
y abonde justement quand sa presence y est le plus n6- 
cessaire. Cette substance est la vapeur d'eau. 

Quel que soit le moment de la journ^e, quelle que soit 
la saison, introduisez dans un r6cipient en verre un m6- 
lange r6frig6rant, dont la temperature soit beaucoup 
moius 61ev6e que celle de Fair ext6rieur, et vous remar- 
querez toujours, sans exception, que la surface exteme 
du recipient se recouvre d'une couche d'eau, qui se con- 
gderaou ne se cong^lera pas, suivant la temperature 
des parois, et qui sera plus ou moins epaisse, suivant la 
dmrSe de Texperience et I'etat hygrometrique de Fair. 

Ce fait , qui est si connu , et que, par cela mtoie , je 
crois inutile de reprodiiire sous vos yeux , prouve bien 
que dans Fair il y a toujours de I'eau sous forme de va- 
peur ; mais, ce qu'il est utile que vous cmnaissiez , c'est 
la grande quantite de vapeur d'eau qui pent se dissoudre 
dans Fair, et la nature des influences capables de faire 
varier cette quantite. 

Uh metre cube d'air k 0, sous la pres^ion de 0,760 mm. , 
pent contenir & lit. 35 de vapeur d'eau, pesant 6 gr. 66; 
k -|- 20 degres, un metre cube d'air pent contenir li lit.: 
&5 de vapeur d'eau pesant 18 gr» 77, Yoiis voyez done 
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que plus la temperature s'61feve, plus la quantity de va- 
peur d'eau dans I'air augmente ; mais, comme la tempe- 
rature de Fair change trfes-souvent, la quantit6 de vapeur 
aqueuse dans Fair doit varier. 

Cela vous explique pourquoi le solr on fiprouve Tim- 
pression de I'humidite plus que dans le milieu de la joiir- 
n6e, et pourquoi le matin la quantity de vapeur contenue 
dans Fair est k &on minimum. C'est que , le soir, la tem- 
perature va en baissant, et, par consequent, la vapeur de 
Teau se condense peu h peu sur les objets terrestres et 
les mouille ; et, toute la nuit, la temperature ayant 6t6 
constamment inferieure k celle de la journee, au lever du 
soleil, la quantite de vapeur dissoute dans Fair doit 6tre 
relativemerit peu considerable. • 

De toutes les saisons de Tannee c'est done Tete , de 
toutes les heui^es de la journee c'est done le midij k peu 
prfes, oil Tair est le plus riche en vapeur aqueuse , et la 
terre i le plusjpauvre d'humidite. 

Les fortes pluies de Tete se laissent maiutenant 
Qxpliquer d'une maniere tres-simple, Supposez qu'une 
grande portion de ratmosphfere se refroidisse par Tirrup- 
tion d'uo vent du nord,et vous concevrez la condensation 
d!une ipamense quantite de vapeur, qui tombera sur la 
terre sous fonne d'eau torrentielle. 

Maid quelle est Timportance de la vapeur d'eau dans 
I'air ? Elle est immense, et peu de mots suffiront pour vousi 
le prouver. 

Si I'on eVapore beaucouji d'eati de plule , elle laissera 
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tin rfisldti plus on tnoiiis considerable. Ce r^sidii est en 
partie form6 de poussiferes qui voltigent toujours dans 
Tair, et de quelques sels solubles , parmi lesquels figure 
le sel marln ; on y troiivera aussl des sels ammoniacaux, 
et sp6cialementdu nitrate d'ammonlaque, si Teau exami- 
nee est de Teau d'orage, car la foudre en sillonnant I'at- 
liiosphfere y produit de Tadde nitrlque et de rammonla- 
que. La vapeur aqiieuse de Tair , en tombant jsous forme 
de pluie, balaie Tespace, et entralrie avec elle des matlfe- 
res qui, Introdultes dans la terre, exercent une influence 
beiireuse sur la v6g6tatlon. En effet, personne ne pent 
cont(9ster atijourd'hui les bons effets du sel marin et des 
sels ammoniacaux sur les plantes ; mais, en nous placant 
au point de vue de la v6g6tation naturelle , en deliors 
tout k fait de rihfluehce de I'art , nous voyons dans ces 
matiferes salines; apport6es par les plules sur la terre, un 
des elements de Texistence des vegetaux. En eflTet, 
il tfen est point (Jui ne contienne de Tazole. Ce prin- 
clpe est aiissi indispensable i leur existence que le car- 
bone, Toxygfene, rhydrogfene. Mais certaines plantes oil 
le trouveraiefat-eltes, si ce n'est, en partie du moins, dans 
les sels ammoniacaux des pluiest Ce que je vleiis de dire 
est aiissi applicable k la soiide. Dans certaines cendres, 
on eii trouve constainiiient : sa presence immanqiia- 
ble prouve qu'elle est un element de vie pour les plan- 
tes d'oti Ton a tire ces cendres. Or, il pent arrlver 
que I'analyse la plus exacte ne fasse pas decoiivrlr la 
nioindre ti^ce de soude dans le terrain oil ces plantes 
ont vegete. D*dti vlendralt-elle done , si ce n'est de Tat- 
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inosph^re, Qti elle se trouve transports par Ti^vaporatioa 
de la mer, sous forme de sel marin 7 

La vapeur d'eau atmo$pli6rigue, qui, par sa condensa* 
tion se transforme en pluie, sert de v6hicule pour intro- 
duire dans la terre des matiferes n6cessaires k Texistence 
des v6g6taux. 

Et si vous me disiez que rien n'est moins prouv6 que 
le rdle que Ton veut faire jouer aux sels ammoniacaux de 
Fair dans la Y6g6tation, et que Tazote des plautes pour- 
rait bien provenir de Tazote gazeux, qui forme les */« de 
ratmosi^^re, je vous r^pondrais : spit, je vous Tac- 
corde ; mais , dans ce cas m6me, cet azote , quelle qu'en 
soit la source, ne pourra 6tre assimil6 sans le secours de 
la vapeur d*eau. 

Quels que soient les moyens dont la nature se sert pour 
organiser les 6l6ments, toujours est-il que rafrinit6 chi- 
mique joue un grand rdle dans ce travail myst^rieux : 
sans rintervention de raffinit^, on ne poiura jamais 
comprendre que du carbone , de Toxygine , de Thydro- 
g^ne et de Tazote , puissent se transformer en un tissu. 
Or, raffmit^ chimique semble paralyse en Tabsence de 
Teau. La chaux a une grande airmit6 pour Tacide carbo- 
nique; mais des ann6es enti^res de contact entre ces 
deux mati6res , sans humidity , ne sufiiront jamais k de- 
terminer leur combinaison. Le fer se rouille avec une 
grande facility , mais le fer ne se rouillera jamais dans 
I'air absolmnent sec. La surface de la feuille absorbe Ta- 
cide carbonique, je veux m6me admettre qu'elle ihsorbe 
Tazote; mais , k coup sAr , elle les absorbe sous rinfluence 
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derhumidit6 : c'est de Tacide carbonique dissous dans 
Teau , c'est de Tazote dissous 6galement dans I'eau que 
la feuille absorbe, et non pas de Tacide carbonique et de 
Fazote sous forme gazeuse et k T^tat sec. 

Si la surface du pournqn n'6tait pas humect6e, Tanimal 
p6rirait, parce que Toxygfene ne pourraitpas y p6n6trer, 
faute de v6hicule aqueux. 

En un mot, I'existence des plantes et des animaux est 
subordonnte h Texistence de Thumidit^ dans I'air. 

Nous venons d'6tudier Fair atmosph6rique sous le 
rapport de ses ^l^mentd constitutifs ; k la prochaine 
s6ance nous T^tudierons sous le rapport do ses ^6ments 
accidentels. 
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L'oxygfene et Tazote sont les principes constants et in- 
variables de Tair atinosph6rique. La presence de I'acide 
carbonique dans Fair y est 6galement constante , mais en 
proportions variables; cependant les limites de cette va- 
riation sont parfaitement d6finies. II n'en est plus de 
mfime de la vapeur d'eau : sa presence dans Fair ne 
manque jamais , mais elle est tellement li6e avec la tem- 
perature , que sa quantity ne pent pas 6tre d6termin6e 
d'une manifere g6n6rale. Nous avons d6jlt fait remarquer 
que dans Fair atmosph6rique il pent ^galement se trou- 
ver, maisnon pas constamment, des matiferes salines. 
II nous reste k 6tablir qu'il pent de m6me s'y 
trouver des substances organiques, et par consequent 
compos6es de carbone, d'hydrogine, d'oxygfene et 
d'azote. 



^and OB di^H»0d k Fair m vase de yerro rempli de 
giac6» la surface de c6 vase se couvre d'mie couche 
d'eau. Si cette experience est faite dans certaioes loca- 
lity , par exeniple dans les lieux mar^cageux, oo trou- 
vera que I'eau oomdeos^e sur la surface refroidie par 
la glace I renferme des matiferes poaotes» incontes- 
lablemeat d'origine orgaqiquoi car elles se di^truiseut 
par le feu en donQaot tous les produits des loaU^rea orv 
ganis6ed. 

On a remarqu^ que certaines maladies envahissent, de 
preference 9 des endroits od il est facile de constater 
dans^rair la presence de ces matieres puantes, et oji Ton 
trouve des etendues plus ou moins considerables recou- 
vertes de substances eu putrefaction. 

On a doncassocie dansune seule idee, pourainsi dire, 
la putrefaction des matieres organiques^ la presence dans 
Tair de certaines substances putrefiables, et Fapparition 
de quelques maladies particulieres. 

Dans les substances, putrefiables de Fair, on a vu les 
miasmes, que Fon a consideres comme la cause des ma^ 
ladies, et dans la putrefaction sponta&ee, on a vu le foyer 
des miasmes. 

Que cette association ait quejque cbose de ratlonnel , 
c'est ce qui paratt incontestable , quand on pense que , 
paimi les habitations situees autour d*un etang mareca- 
geux , il y en a qui sent envahies par les maladies mia»- 
matiques, et ce sont celles qui, placees sous les vents 
dominants, resolvent toutes les exhalaisons de Fei^g; 
tandis ^'il y fa ^ d'^tres &umgt^ du fleau, et ce s&s^t 
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pr6cis6ment celles qui, plac6es k Talwi des vents doim- 
nants , voient balayer deyant elles les exhalaisons du 
marteage. 

M. Rigaud de LiUe n*a-t-il pas observ6 des positions 
en Italie oil un rideau d'arbres pr6servaittoutce qui^it 
derrifere lui , tandis que la partie d6coiiverte 6tait expo- 
s6e aux fifevres ? Ne raconte-t-il pas atussi que les incnnes 
de Franqnevaux, en se tenant conslamment sous de dou- 
bles tentes de caneyas , pouvaient prendre la fralcheutr 
du soir et du nrntin, qui frappait de fifevres tons ceux 
qui avaient Taudace de la respirer k d6couvert? 

G'est done un fait bien constat6, que la presence dans 
Tair de certaines matiferes organiques pent fetre la 
cause sp6ciale de maladies , et que les putrefactions qui 
s'efFectuent It la surface de la terre sont souvent la 
source de ces miasmes. Gependant h&tons-nous d'ajouter 
que toute decomposition spontan6e , que toute putrefac- 
tion n'en implique pas la production; car on pent consta- 
ter la presence des matiferes organiques dans Fair d'une 
localite oi s'accomplissent des putrefactions, sans que 
Fair pourtant soit insalubre. 

On n'a jamais remarque de maladies miasmatiques k 
Montfaucon, dans les environs de Paris >et cependant 
Montfaucon estun immense foyer de putrefactiun. H est 
vrai que Ton a objecte k cette observation que les mias- 
mes provenaient seulement de la putrefaction des matieres 
vegetales ; mais une pareille opinion est certainement 
contestable, car elle tendrait i etabBr, d'une manifere 
bien nette , entre le vegetal et Fahimsd cette ligxie de de- 



marcatioil que chaque jour la science s'efforce de faire 
disparaifre. 

Tout en reconnaissant que ce n'est pas dans les putre- 
factions spontantes en g^n^ral que Ton doit voir la cause 
des miasmes, nous admettons que cet effet pent r6sulter 
de quelques cas particuliers de putrefaction spontasi6e. 
Du reste , on n'est pas parvenu k determiner ces cas par- 
ticuliers , et les circonstances qui concourent k leur rea- 
lisation sont encore inconnues. 

Quoi qu'il en soit , les mia^nes exer^ant une f&cheuse 
influence sur les progr6s de Tagriculture , nous ne pou- 
Yons nous dispenser d'examiner brievement de quelle 
maniere ils ^ssent , et comment on pent se mettre k 
Tabri de leur atteinte. 

Nous n'avons pas Tintention de vous faire passer en 
revile toutes les opinions plus ou moins soutenables que 
Ton a formuiees sur la nature des miasmes ; nous nous 
bomerons seuleinent^ vous exprimer en pen de mots 
ceHe qui paradt le plus en harmonie avec Tetat actuel cte 
la science. 

Un animal , et par consequent le corps de Thomme, se 
compose de liquides et de solides d'une nature trfes-com- 
plexe. Chaque solide , chaque liquide a une mission k 
rerajplir, a ime fonCtion It exercer : alterez leur nature , 
vous troublerez leurs fonctions ; et , comme la sante et la 
vie de Tanimal dependent deThannonie deces fonctions, 
vous compromettez Tune et Tautre en alterant la nature 
de ses parties materielles. 

Que Ton suppose introduite dam Teconomie animale 
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uni mftti^ ^i par son contact pui^se liquMdr leo 
parties solideset solidifier les parties liqnides , il est 6vi« 
dent qu'il y aura perturbation dans Tharmonie g^n^rale 
de rindividu, et la maladie« peut-dtare la mort, en s^ala 
cons^enee. Ce cas se realise lors d*un empcNeonnementt 
et noQs le concevons omune ^tantle rteultat d'un conflit 
d'affinitte chimiques ordinaires. 

Mais il arrive sauvent que le jeu ded is^mit^ ne 
peut pas 6tre invoqu6 comine moyen d'eKplication i 
car nous voyoss des f^^nom/toes morbides qui pa« 
raissent rentrer dans Fordre des pbi^nnoitoes dfi fer^ 
mentation « quitebi^ppent aux loia or dinairea de la 
ehunie* 

En effet , qu'est-ce que nous voyons dans la ferment^ 
tion 7 La metamorphose ou la d^compositloB d'un corps , 
provoqu<te par le simple contact d-un autre corps qui ae 
mi6tamorphose lui-m6m^ ; c'est una eap^ de monvement 
communique : les produits des deux decompo8iti<H)8 ^ 
miiltaneea se s^parent et s'isc^t^ n'ayant aucune aiSr 
nit6 entre eux. 

Pour completer Tidee que nous pouvons aou3 faire de 
la fermentation , ajoutons que quelquefois le jEermenty 
It mesure qu'il s'epuise , se rejNrodui^t ; c'est le ca$ de la 
fermentation du mout d& bibre : quelquefois le ferment 
^'epuise sans se reprodiiire; c'est le cas de la fermenta- 
don du Sucre par Taction de la levure de bi^re. 

Maintenant) avec ces Idees sommsdres sur la fermen- 
tation , ne nous esl^il pas facile de concevoir Taction dep 
miataies «t le pbtoom^ne de la contagion ? 



Nous roYW»^^m scibsliasiQe, introduita m petite qpiMf 
jtH6 dans I'^coiiomie vivaoto, y apporter des d^isordres fui 
ne sont pas de la m^me nature que les d&BOfdres pr(>* 
duits par les poisons^ Coiume rien n'aut(»ise k suppo- 
eer qpe c^Ue aubs^U^u^e forme avec les principes iuun^ 
^atsdu ccMtps bumain xme combinaisoQ chimique, U 
s'ensuit que Tesprit est satisfait de Tid^e qm cette sub- 
stance 6trang6re agit sur le sang k la fa^on d'un fermenti 
ce qui revient k dire que, par sapr^sezu^, elle d^tenuine 
ralt6ration d*un des nombreux prinpipes dout le s^ se 
compose, ejt par cons^uent une perturbatiw » ioause d« 
la maladie, 

L'action des miasmes peut idouc rappeler., sans cbor 
quer la raiaoni raction.des ferments dans sa plus siuiple 
expression. 

Maintenani admettrasHious que cette mati^ 6tnm- 
g^re, en agissant conwe un ferment sur le sang, puisse s0 
reproduire en empruntant au sai]^ lui-mdme les il^ments 
de sa reproduction ? ^ous y verrons abrs un cas da fer- 
mentation complexe , et nous saisirons ais6ment la diifg- 
rence qu'il y a eptre une maladie piiasmatique et une 
maladie contagieuset 

Associons.donc Tidde de la fi^vre des marsds k Tid^e 
de la fermentation du sucre par son contact avec la le- 
Yure de bifere : et rj46ede la petite v6role ou d'une ma- 
kdie contagieuse quelconque , k Yid&e de la fermenta- 
tion du moutdeiifere, oti le ferment se reproduit en agis- 
sant; alors nous saurons appr6cier la diff6rence qui 
existe entre les miasmes e^ les contagions. Dans ^n cas. 
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le miasme affecte le corps humain purement et simple- 
ment, et dans I'autre cas , il Taffecte et le convertit en un 
foyer de miasmes. 

Nous ne voutons pas voiis en dire davantage, de crainte 
de vous distraire du sujet principal qui doit avant tout 
nous occuper ; si nous avons t&cb6 de vous faire sentir la 
diflF6rence qui existe entre les poisons, les contagions et 
les miasmes , c'est que iious nous sommes propose de 
vous mettre k mfeme de reconnaltre combien sont ration- 
neb les moyens propres k combattre ces demiers, et k 
lever ainsi de s6rieux obstacles aux progrte de Tagricul- 
ture. Les moyens que la pratique 6clair6e signale k Fa- 
griculteur pour se mettre k I'abri de Faction des miasmes 
sont de deux sortes : les uns directs et posilifs, consistent 
k d6naturer le miasme ; les autres indirects et n6gatifs, 
consistent k 6ckrter le contact de I'agent d616tfere, ou k le 
rendre impuissant , sans cependant le d6na*urer. 

Monsieur le comte d^ Gasparin raconte qu'un vieux 
garde des marais Pontins faisait d6tonner chaque soir 
une pinc6e de poudrek canon dans sa cabane , et d6ga- 
geait ainsi un gaz que la tradition lui faisait regarder 
cbmme salutaire. Ce vieux garde suiyait une pratique 
qu'un chimiste ne pourrait d6sapprouver, car le cbimiste 
sait que, parmi les produits de la combustion de la pou- 
dre, il y a du gaz acide sulfureux et du protoxyde d' azote. 
Or, sans attacher trop d*importance aux qualit6s anti- 
septiques de ce dernier compos6 , nous ferons remarquer 
que Tacide sulfureux altfere et d6nature pour ainsi dire 
les matiferes organiques; et vous n'avez qa'k vous rappe- 
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ler ce qui s6 passe lorsque vous exposez de la Isdae ^ de 
la soie , des yiolettes , des roses , k Taction de ce gaz. 
Yous savez que ces matiires blanchissent : c'est d'ailleurs 
im fdt facile & constater. 

Si ces mati^res blanchissent , c'est qne leurs principes 
colorants sont d6natur6s par Facide sulfureux. La pro- 
pri6t6 qu'a cet acide d'attaquer et d'altferer les matiferes 
organiques ne pent done pas 6tre c(MQtest6e , et son era- 
ploi dans les fumigations doit fetre approuv6. 

Maintenant le simple bon sens vous dira qu'il est tr^s- 
probableque d'autres acides volatils agissent delanifime 
manifere que le gaz acide sulfureux. En effet, une an- 
cienne pratique v6rifie cette indication ; on salt qu'on 
jette du vinaigre sur un fer rouge, et qu'on promfene 
dans les appartements qu'on suppose infect^s, les fu- 
m6es acides qui s'en d^gagent. Les vapeurs acides, en 
g6n4ral, paraissent done pouvoir d6naturer la consti- 
tution organique des miasmes ; leur emploi dans rintg- 
rieur des maisons et leur aspiration ne peuverit 6tre que 
trfes^utiles. 

L'emploi des vapeurs acides , quelque avantage qu'il 
puisse presenter, ne laisse pas d'entralner des inconv6- 
nients. Ces vapeurs aifectent les organes respiratoires ^ 
causent souvent des maux de t^te; dans quelques cas, 
leur usage pent devenir impraticable ; an surplus , leur 
action est souvent tr^s-faible. 

Aucontraire, le chlore, k petite dose, agit autant et 
encore pluff que les vapeurs acides, car son action est 
tr^s-^nergique. Dans les chlorures d'oxydes,connus sous 
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te nom dd cfalorures ddsmfectantSi ra doit voir uai 
source lente d^ chlore, apte k neutraliser les effets dfl6- 
tires des miasmes, Vu qu'elle en alt6re la nature, fit 
de m6me que nous somroes partis de la propri^t6 que 
poss6de le gaz acide sulfureux de dteolorer, pour en d6- 
duire sa propn^t^ de d^naturer les niiasaies» de m6me 
nous partirons non-seulement de cetie m^me propri6t6 
du cblore, mais, en outre, de sa faculty de faire disparat- 
tre rinfection avec une grande rapidity , pour conclure 
que le chlore est Tantagoniste par excellence des miasmes. 

Nous allons constater qu' une dissolution d*un chlonire 
d^infectant d^colore les mati^res organiques..Nousconfr- 
taterons aussi , et tout le monde pourra s'en assurer 
apr^s la s^nce, qu'un liquide f^tide, de nature animalOt 
est dteinfectS presque sur-le-champ par une dissolution 
de chlore ou de chlorure d'oxyde. 

Si done le chlore denature imrnddiiatementles mati^res 
organiques et fStides, il n'y a pas de raispn pour qu'il ne 
puisse d^aturer les miasmes, qui, eux aussi, sontde 
nature organique. 

D'ailleuni, T^pirience aprononc^, etTon ne saurait 
assee recommander aux agriculteurs des localit^s expo- 
s^es aux miasmes d'avoir toujours dans leurs apparte- 
ments des assiettes contenant des dissolutions de cbloru- 
res d'oxydes, lesquellesdissolutions, affect^es par Taction 
de Tacide carbonique de I'air, se d^composent, et d£ga- 
gent lentement le chlore destine k saisir le miasme et k 
le rendre inefficace. 

On m saurait ^gftlement asses riaitommwder k cm 



mfeines c^cultetirs de porter toujoiirs sur emt xm sachet 
reinpli de chlorure de chaux, qu'ils changeraient de 
temps en temps, et de s'entourer, pour ainsi dire, de 
cette manifere, d'mie atmosphere que les miasmes ne 
pourraient pas traverser. 

Voyons maintenant quels sont les rooyens indirects h 
Taide desquels on pent se preserver de Tatteinte des 
miasmes sans les decomposer, et les attaquer daos^ leur 
eonstitntibn. 

Nous avons d6jk fait remarquer que la quantity d'ean 
contenue dans rah* pouvalt souvent 6tre en raison de la 
tempferature, On con^oit done que par le refroidissement 
de Tair, I'humidite se condense etvienne, sousla feme de 
liquide,^ous la forme de ros^e si yous vouleB, se d^poser 
k la surface des corps terrestres. En supposant que Fair 
renfenne des matiires de nature organique (etpanni ces 
matiferes nous faisons figurer les miasmes) , il est clair 
qu*eltes Seront pr^cipitees, en grande partie du moins, 
par Thumidite qui sel condense ; et en effet, 11 arrive Men 
souvent qu'une goutte de ros6e mise en contact avec un 
pen d'acide sulfurique , et puis evapor6e , lalsse un r6* 
sidu charbonneux ; ce qui n'a pas lieu, si Ton opftre aveo 
une goutte d*eau pluviale. 

Ob colifoit done que cel\ii qui se trouverait dehors ati 
moment oil la ros^e se forme, et par la m6me raison au 
moment oti la ros6e se dlssipe, serait plough dans une at« 
mosphfere trfes-riche en matiferes organiques et m6me 
miasmatiqUes, et se trouverait par consequent dans des 
circonstanees extrdnjement d6fav0itd:ileA h sa sante^ 
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Nous partageoos avec plusieurs agronomes ropinion 
que c'est aux travaux du matin, sptoialement confi^s aux 
hommes, que Ton doit attribuer la grande mortality de 
ce dexe : avec plusieurs agronomes , nous signalons 
comme precaution salutaire de ne jamais sortlr avant 
que la ros6e soit dissip^, et de rentrer avant qu*elle 
tombe ; sans oublier toutefois qu'une boisson excitante, 
comme le th6 et le caf6, ne pent qu' aider, le matin sur- 
tout, k preserver de Tinfluence des miasraes : excitante, 
disons-nous, et non spiritueuse ; car cette derni^re ne 
ferait qu*augmenter la predisposition h. en ressentir Fac- 
tion deiet^re. A cette occasion, nous insisterons sur la 
convenance de I'usage des gilets de flanelle pour entre- 
temr les fonctions de la peau, et coop6rer ainsi, avec 
Fusage du caf6 et du the, k entretenir cet etat d'excita* 
tion qui est un veritable preservaiif. 

Si les miasmes sont des matieres ponderables et sai- 
sissables, on confoit aisement que Ton puisse s'en pre- 
server par des moyens simplement mecaniques. Nous 
avons dit, en coounen^ant, que les moines de Franque* 
vaux pouvaient respirer impunement Fair frais du matin 
et du soir, en se tenant sous de doubles tentes de 
canevas. Ge precede se reduitliune veritable filtration de 
Fair, et de mfime que, par la fdtration k travers le papier, 
on peut rendre limpide une eau trouble^ de m6me, par 
la filtration k travers la toile, on pourra nettoyer Fair. 

L'exemple des moines de Franquevaux devrait etre 
suivi en ete par les habitants des endroits marecageux, 
et, au lieu de tentes en plein air, ils devraient gamir les 
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fenfetres de leurs appartements de chassis de canevas, 
afm de les ouvrir sans introduire les miasmes. 

On confoit qn'un rideau d'arbres qui serait plac6, re- 
lativement aux habitations, de mani^re k leur faire un 
reinpart contre les vents insalubres, jouerait le r61e d'un 
Y6ritable filtre et pourrait assainir les localit^s infect^es. 

En r^suin^, en associant les moyens chimiques aux 
moyens hy^^niques et m^caniques ; en faisant pr6valoir 
tantdt les uns, tantdt les autres , il est possible de se 
mettre, sinon compl^teraent, du moins en grande partie, 
k Tabri des atteintes d'un fl6au qui frappe de st^lit6 dea 
centres d'aOleurs naturellement fertiles. 

Nous tenninerons ce que nous nous ^tions propose 
de dire sur c6 sujet, en nous souniettant aux exigences 
de la m^thode , et en faisant ainsi ressortir brifevement 
la relation qui existeentre les miajmies consid^r^scomme 
des ferments, et les moyens proposes pour en aifaiblir 
raction. 

On connait des substances qui , imtroduites dans une 
dissolution de sucre en fermentation, arrStent imm^dia- 
tement cette fermentation. On explique ce ph6nom6ne 
en disant que la substance ajout6e a arr6t6 ce mouve- 
ment mol6culaire du ferment, qui, en se communiquant 
k la molecule du sucre , en determine le d6doublement : 
plus de modification de la part du ferment, plus de d6- 
composition de la part du sucre. 

Pomx[Uoi ne verrions-nous pas dans Taction du chlore 
ou des acides sur les miasmes , la reproduction d'un 
fait analogue? On conceit que le miasme, consid^r^ 

8 



f^ CHiMiE aqbigolje:^ 

comme ferment J forc6, pour agir, de se jnodifier lui- 
meme d'une manifere sp6ciale, soit paralys6 dans son ac- 
tiop par rintervention d*une substance telle quelechlore 
ou un acide qui Tattaque dans ces 6l6ments , et troqblq 
ainsi cette modification mol^culaire , sans.laquelle il n^ 
pent 6tre miasme , c'est-i-dire ferment raorbide. 

Nous rappellerons maintenant qu'il ne 3ufiit point 
que le ferment se trouve dans son 6tat normal et en cqu-^ 
tactavecla matifere fermentescible pour quil agisse^ 
mais qu'il e^ge en outre un concours d^ cirponstaacps ,. 
telles qu'un certain degr^ d'humidit^ et ds pbaleuf ; 
nous nous expliquerons aipsi pourquoi ^ 44P$ Tusa- 
ge des boissons l^g^rement excitantes, on p^ut trou- 
ver un pr^rvatif , et dans le^ boissons irrit^nt§^ u^ pr6^ 
disposant. 

Le faible 6tat d'excitation, cet 6tat presque febrile que 
determine Fusage du th6 et du cafg , eonstitue une con- 
dition contraire k Faction du miasme , de m6me qu'une 
temp6rature trop 61ev6e emp6cherait la levure de bifere 
de faire entrer le sucre en fermentation. 

Cette prostration,cerelachement, qui succfede k Fti- 
sage des spiritueux et des irritants, est une circon- 
stance favorable k Faction du ferment-miasme , qui 
n'aura plus k surmonter Fobstacle que lui pffre F6ner- 
gie vitale d'une bonne sant6, 

Enfm , nous ne dirpns pas pourquoi les moyens qui ont 
pour but d'emp6cher le contact du miasme s*accordent 
ayec Fid6e (jue les miasmes sont des ferments , car c'est 



ime T^Qtm trqp r6p^p4we et trop cppnue qff'im fmmnt 
n'agit qu'au contact. 

Si floug nous sommes arr6t6 peut-fetre m pe]itropsur 
ce sujet, c'est qup , ppus en avpps rintitaq co»yiGtion , i| 
n'y a^wt ^ien de pli?s utile aux progrfesf de ragricuUmT^ 
qujB de r^pap4r^ 1^^ l^^^^ Q^^ ^^^ ^t ^-ux mqyens d^ 
combattfe les effiet^ dumaiav^^ air. 

La popular^t^ de ces id^^s strait pp puissant auxiliaii^ 
daQ3 1^ colonisation. Si les pionpier^ d'Amdriqpe S'6- 
taiept pr6occup6s ^e Ja pature di| p}^pvfd^ ajr, il§ . 
n'aur^iept pas piayfi si cher leur d6voifpp)(^ptftpx ip^f^t^ 
4e la ciyiSsation. Le colon qui 4<^friGi)|3 flpq tprrft vjpfge, 
et la soumet pour |a preoiiifere fpi§ h la c)}ltprQ, pf^3^pt§ 
i Faptjop ^ Vatmosfphjfefp une fqijle dp pprp^ prgsfpiques, 
cppsery^ depuis dps si^cfgs k J'^bfi (Ju PQPtiact dp Fair : 
ces corps pntrent alprs pn 4^Qipppsitiftp et epgendrent 
des exhalaisons d616t6res , qui s'ajoutent puis^ampiepj 
aux obstacles naturels ^ tpute cploni^ation. 

Le capitaliste-agriculteur , upe fbis pprsuad^ que \e^ 
mauvais aii: n'est pas up ennemi indomptable, toumerait 
ses regards vers ces vastes 6tendues, qu'il est habitu6 h 
consid6rer copjpie maudites , et qui pourtant » 61oign6e3 
des populations condens6es, se preteraient naturellement 
k une grande culture. Li il arrfeterait ses projets , Ik, 
il engagerait ses capitaux et convertirait up d6sert en un 
riche fonds de production. 

Maintenant que nous connaissons la composition de 
Tatmosphfere ; maintenant que nous savons quel r61e 
joue p|iacun de §es principes constitu^ts daps T^copOr? 
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mie du mbnde, considSrons-ladans son ensemble comme 
masse, abstractian faite des matiferes qui la forment 

Cette 6norme quantitS de fluide gazeux , qui entoure 
d'unfe enveloppe d'environ 12 k 15 lieues d'6paisseur le 
globe terrestre, exerce sur sa surface iine pression inces- 
sante, capable de faire 6quilibre k une colonne d'eau de 
la hauteur de plus de 10 mfetres et demi, et k une colonne 
de mercure de la hauteur de 76 centimetres. 

Si nous renversons ce tube rempli de mercure dans 
un bain du m6me m^tal , nous verrons que la colonne 
mercurielle descend un pen , oscille et puis s'arrfete. Si , 
par un moyen quelconque , nous 61iminions Fair qui se 
trouve dans cette chambre , nous verrions le mercure 
descendre jusqu'au niveau du bain , et le tube resterait 
vide. En faisant rentrer Fair dans la chambre, on verrait 
le mercure remonter dans le tube , jusqu'i sa hauteur 
premiere. 

Cela prouve done que Fair atmosph6rique exerce une 
pression continuelle sur la surface terrestre, 

EUe est continuelle cette pression , mais elle n'est pas 
toujours 6gale. 

• En effet , si nous mesurions plusieiirs fois par jour, et 
plusieurs jours de suite , la hauteur de cette colonne, 
nous pourrions la trouver tantdt plus haute , tantdt plus 
basse qu elle neTest dans ce moment. C'est que le baro- 
mfetre non-seulement indique la pression de la couche 
d'air oti il est plong6 , mais bien la pression de toute Tat- 
mosphfere. Or, dans certaines couches et k certaines hau- 
teura , il peut y avoir des variations considerables de 
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temp6rature , qui , en changeant le vplnxne de Fair, en 
changent le poids relatif. 

Snivant done certaines conditions de temperature , et 
m^me suivant des conditions toutes particuli^res» sur les- 
quelles nous laissons aux m6t6orologistes et aux physi- 
ciens le soin d'arrfeter votre attention , la pression exer- 
c6e par Tair sur la surface terrestre pent 6tre plus ou 
moins prononc6e ; mais , quelle que soit cette pression , 
elle est toujours indiqu6e avec pr6cision par le baromfe- 
tre , instrument que ragriculteur devrait habituellement 
consulter, car ses variations indiquent souvent des 6v6- 
nements climat6riques qui sont loin d*6tre sans influence 
sur r^conomie de Fagriculture. 

Qui de vous ignore que le baromfetre indique le beau 
temps et la pluie? Quoiqu'il soit inexact d'envisager 
ainsi cet instrument , il n'est pas moins vrai que sou- 
vent le baromfetre qui monte indique le beau temps, 
et le baromfetre qui descend, la pluie ou Torage. Et 
pourquoi doncun pareil instrument ne se trouve-t-il 
pas dans les fermes? Combien de fois une rtoolte 
a-t-elle 6t6 perdue, parce qu'on ne I'a pas faite tel 
jour oil il faisait beau, parce qu'on ne Fa pas m6me mise 
k Tabri d'un orage, dont rarriv6e avait 6t6 indiqu6e par 
le baromfetre* 

Aux portes de Rennes , il y a une ferme-modfele ; vous 
le savez tons, L'homme de talent qui la dirige consulte 
souvent cet instrument, et, de son propre aveu , il lui 
est redevable d'avoir sauv6 des rteoltes qu'une intern- 
p^rie soudaine aurait compromises ou perdues. 
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Vh bsB'bni&tfe' tie coifiite feertaineraeni pas plui^ cher 
qu'une foule d'instruments agricoles ; son prlx h*esi pas 
Su-flesstis des tnoyens dri plus inodeste fertriler, et paur- 
tant Comblen de ferfrii^rsi f a-t-ilqrli enpdssfedentj 

M^is fevendnSft Efotre sujet principal* ei, pdisque 
iiotis avcrris constat^ la pressicto fexercfee pal* Tdt k la sur- 
fece de la terre, voyotis l^utilite de cfette prfesi^ibtii Ici 
comme aillenrs liotts trouverons que , la la pressiori nor- 
mal de ratitiosphfire etait beaticotip pliis grande oil 
beaucdxip phis petite, rScoaomie gfingfale seraii troublfeg. 

Sxippbstong-Ia plus forte* Qud d'inc6nv^nients rfesulte- 
Meni dte cette Ho'iiveile' condition! t*dur votis en citer tin 
senl facilement saisissable, iious dirdns que, si la pres- 
SiOti 6tait i)ltig fotte , F^Vaporation en g6n6ral serait phis 
faible : par consequent une des fonctidiis de la vie ani- 
ftiale, la transpiration serait ralentie; les terres seraient 
pltts longtemps hulnides, et par consequent les cultures 
fetitrav6es. 

Supp6gons-l£t pltis feible. Dans ce cas, outre les incon- 
Venlehtig de tout k I'heure , reproduits dans uii sens in- 
verse, I'einpire de l^homine s'amoindrirait. L*homme rfe- 
gne aiissi ti^n dans les plus proforides Valines que sur led 
plus hautes mohtagnes ; mais , i3i k pression atmbsph6- 
rique devenait normalement plus faible, il serait obligS 
de quitted terteines hauteurs , parce qii'il ne pourrait 
jpltis y vivre. Les fliiides de son corps se dilateraierit, 
faute d^une stiffisante pression au-dehors' , tendraient 4 
bri^et* lettf 1^ enveioppes et i porter ainsi le dSsordre dans 
rorgaiiis£ti&n. 
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La chaleur, que le soleil envoie snr la terre pendant le 
jonr, est en partie absorb6e par Tatmosphfere ; c'est 
done un inconvenient , dira-t-on I Mais si Tatmo- 
sph6re empSche la totalit6 de la chaleur solaire d'arriver 
k la surface de la terre , elle fempfeche aussi celle-ci 
de se refroidir brusquement. Sans Tatmosphfere , le 
rayonnement de la terre vers les espaces celestes se- 
rait si prompt, que la transition d'une grande eh^r- 
leur k un grand froid se rfiaKserait , pour ainsi dire , 
toutes les vingt-quatre heures; et, dans ce cas, quelle 
plante pourrait vivre , quelle sant6 pourrait r6sister ? 

Mais dans Tatmosphfere 6clatent lestempfeteset la fou- 
dre ! Oii est leur utility? Si la foudre exerce des ravages, 
elle laisse sur son passage des elements de fertilit6 pour 
la v6g6talion. Sans les tempMes , saris les v^nts imp6- 
tueux, que de montagnes arides, que de plant^s frap- 
p6es desf6rilit61 

Le voyageur alt6r6 dtanche sa soif ati palmief du de- 
sert ; mais , sans les vents et les tempfetes, le palmier k 
fruit serait un arbre sf6rile , car c'est le vent et la tem- 
pfete qui Im apportent le polleli ftcondarit, eti franchi&- 
sant d'6normes distances. 

JRien n'est inutile dans Tatmosphfere sous le Mpp6rt Ad 
sa composition , rien n'est inutile sous le rapport dfe si 
masse ; elle concourt k cette harmonie g6n6raLle qui at- 
teste la sagesse irifinie de celui qui Ta cr66e. 
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rORMATlON DB LA TBRRE ARABLE -^ PROf»RlfiTfiS PHYSIQUES 
DU SOL. 



Messieurs, 



Quand on creuse un point quelconque de la surface de 
la terre, on est certain, aprfes avoir p6n6tr6 k uneprofon-- 
deur plus ou moins grande , d'atteindre la limite form6e 
par des roches solides , de nature variable, mais toujours 
compactes , ou cristallines. 

Que vous perciez une chalne de montagnes perpendicu- 
lairement k son axe , ou que vous preniez pour pcnnt de 
d6part le pic le plus 61ev6 de cette chalne , vous arrive- 
rez toujours au mferae r6sultat, et je puis ajouter : vous 
y arriverez promptement. 

On pent done fitablir que la terre est fonn6e d'une 
matifere particulifere , qui ne ressemble point k la matifere 
qui constitue cette surface que nous foulons , qui recou- 
Tre nos valines , nos plaines et les flancs de nos monta- 
gnes. 
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Rendons-nous compte de cette absence d'homog6n6it6 
dans la masse principale de la terre, et de la difference 
de cohesion entre la surface et les parties int6rieures du 
globe. 

Ims^inons la terre autrefois incandescente et k T^tat 
pateux , se refroidissant lentement et durcissant k sa 
surface. Imaginons ses elements dissoci^s d'abord par la 
chaleur, etrapproch6s ensuite par le refroidisseraent, 
se corabinant en vertu de leui^s affinit6s , et produisant 
des corps cristallis^s de nature variable ; de m^me que 
nous verrions dans nos usines une masse 6norme de sco- 
nes incandescentes se refroidir peu k peu , et , en se soli- 
difiant, se transformer en une masse tant6t cristalline, 
tantdt vitreuse , jamais homogfene. 

Imaginons encore que le refroidissement soitarriv6 au 
point de permettre k Teau de conserver sa forme liquide 
et de stationner sur la terre. Dfes ce moment, nous con- 
cevrons que la surface cristalline de la terre commencera 
k fetre attaqu6e m6caniquement et chimiquement par 
Teau et par Tair. Elle sera attaqu6e m6caniquement par 
Teau, qui s'infiltrera peuipeu jusqu'i une certainepro- 
fondenr; li, en se congelant parfois, elle jouera le rdle 
d'un coin, produira des fentes, des solutions de con- 
tinuity. 

L'air, k son tour, p6n6trera ces fentes , agira chimi- 
quement sur les parties dontla cohesion estd6ji affaiblie 
par Taction pr6alable de Teau : de Ik des oxydations, des 
transformations, des d6doublements , des dissolutions 
produites par Toxygfene et par Tacide carbonique ; et 

3. 
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dans fotis les ftas, fl y aura tottjours d^sagr^gation. C'est 
ainsi qu*tine masse feldspathiqne sonmise k Tinfluence 
de Fair et de Teau peut se dSliter, perdre sa compacitg, 
changer de nature , abandonner ses 616inents alcalins, ne 
feongerver que ses 616ments terreux,- et devenir ar- 
gile. 

Nous concevons done que ces roches d* engine ign6e , 
Ainsi d6nomm6es parce qu'elles sont les plus anciennes 
de la terre , ces roches si dures et si solides, puissent pr6- 
sentei" une surface permeable et mobile. Imaginonsmain- 
tenafiid6pos6s sur cette surface des germes qui, pour se 
dfevelopper, ne demandent k la terre qu'un point d'appui : 
dang ce cas , la suiface de ces roches pourra se couVrir 
d'lme v6g6tation qui par ses racines Fameublira davari- 
tage , et par ses detritus en augmentera T^paisseur; De 
cette manifere , par la suite des sifecles , un terrain pri- 
imtif se recouvrirsl d'une couche de terre qui ne se- 
rait qu'un melange de roche divisfie ou d6compos6e et 
de debris organiques, et deviendra le si6ge d'une v6g6tai 
tion plug exigeante et plus riche. 

Le cas que nous venons de consid6rer est le plus sim- 
ple : nous voyons une roche se decomposer, se d6sagr6ger, 
se transformer en terre v6g6tale. C'est le cas le plus sim- 
ple, disons-nous , car ici nousdevons trouver n^cessaire^ 
ment une liaison intime entre la nature de cette terre 
V6g6tale et la nature de la roche qui hii sert de support * 
ou , en d'autres termes , il doit exister une liaison intime 
entre le sol et le sous-sol. Supposons en effet ce support 
fonn6 par du granit, qui est, comme on stut, tm empStage 
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de quartz, de mica et de feldspath : 11 est Evident que la 
terra v6g6tale qui le recouvrira se composera de quartz, 
de mica et d'argile , car , dans Talt^ration du granit , le 
quartz et lemica se d6sagr6gent tout simplement, tan- 
dis que le feldspath se transforme en grande partie en 
argile. De m6me , si nous supposons le sous-sol formfi 
de syenite , nous trouverons dans la terre v6g6tale qui le 
fecouvre les mfemes matiferes que nous venons de signa- 
ler pour le sous-sol granitique, k cela prfes qu'i la 
place dii mica, il y aura de Temphibole , car la sy6nite 
pent 6ti'e consid6r6e corame du granit qui renferme de 
f emphibole au lieu de mica, 

Mais ce cas si simple , qui nous explique la transfor- 
mation de la terre primitive en terre labourable , ne se 
realise actuellement que par exception , surtout dans 
notre Europe occidentaJe. 

Analysons de la terre v6g6taie et analysons son sup- 
port : tantdt nous y trouverons une relation de compo- 
sition , tant6t cette relation , si elle existe , sera difflciler 
ment appreciable ; souvent nous remarquerons que le 
sous-sol ou support n*est point une roche massive et cris- 
talline ; et, pour atteindre cette roche , il faudra descen- 
dre i des profondeurs consid6rables , en traversant des 
couches plus ou moins puissantes form6es par des ter- 
rains de nature difi6rente ; et lorsque nous aurons enfm 
atteint cette roche massive, nous trouverons souvent qu'S 
n'y a aucune relation entre la nature de la couche qui 
s'appuie imm6diatement sur cette roche, et la nature de 
la roche m^me. 
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II s*agit maiotenant de nous rendre compte du fait. 

Transportons-nous de nouveau i Tfipoque plutonienne; 
k cette 6poque oi la surface de la terre commenf ait k se 
refroidir ; i cette 6poque odTeau, devenueliquide, al- 
lait stationner dans les parties les plus basses ou les plus 
creuses de la terre. Voyons done la terre avec ses fleu- 
ves, ses lacs et ses mers beaucoup plus6tendues qu'elles 
ne le sont aujourd'hui ; voyons-la par consequent avec 
ses pluies fr6quentes et torrentielles , r6sultat d'une Eva- 
poration trfes-forle ; voyons-la tourment^e et agit6e par 
des boursoufflements frequents, occasionn6s par la masse 
centrale encore liquide , qui , trouvant une faible resis- 
tance dans le pen d'6paisseur de la croute refroidie, 
tend k percer Tenveloppe qui Temprisonne pour 6pan- 
cher au dehors ses vapours et ses gaz. Nous ver- 
rons ainsi la surface de la terre , non-seulemenf en- 
tam6e par le simple contact de Teau et de Fair, mais 
encore par le choc des grandes pluies et des d6bris 
charri6s par les torrents; ces fragments d6tach6s, 
broy^s dans leur course , iront se d6poser au fond des 
eaux pour former des couches puissantes. 

Mais la terre, avons-nous dit, se boursouffle fi et li; 
elle se soulfeve , elle se crevasse; en se soulevant, elle 
met k sec des lacs et des mers. Leur fond , d'abord pa- 
rall^le k Thorizon, lui devient plus ou moins inclin6. 
Alors les eaux d6vers6es font une irruption diluvienne , 
entrainent une partie du puissant d^pot qu elles recou- 
vrent, et, avec une vitesse en raison de la pente sur la^ 
ijuelle elles s*6coulent , vont , avec une force proportion- 
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nelleicette Vitesse, se heurter centre tout ce qu'elles 
rencontrent stir leur passage. Ici elles brisent des ro- 
chers, dont les d6bris vent joncher des plaines 61oign6es ; 
li elles comblent des valines, en y d6ppsant ce qu'elles 
ont entraln6 dans leur course rapide et tumultueuse. 

En se crevassant, la terre se laisse p6n6trer k de 
grandes profondeurs par Teau , qui va trouver de hautes 
temperatures. Dans ces conditions extraordinaires , il 
s'eflectue des decompositions et des combinaisons cbi- 
miques, dont la realisation est rarement realisable 
daiis des conditions ordinaires. Alors des sources, ou 
pour mieux dire des fleuves, non pas d'eau natu- 
relle , mais de dissolutions bouillantes de principes iur 
connus, jaillissent des entrailles de la terre, vont inon- 
der de vastes etendues , dont la surface se recouvrira 
d'un dep6t compacte et cristallin tel que doit le produire 
une. dissolution satur6e k chaud et abandonnee k un re- 
' froidissement trfes-lent ; ensuite Teau , debarrassee, pour 
ainsi dire , de cet excfes de raatiere dont elle etait le dis- 
solvant, mais riche encore d'autres principes plus solu- 
bles , va porter son action sur des roches , qu'elle atla- 
que, non pas comme eau, mais corame vehicule d' agents 
chimiques , et donne naissance k de nouvelles formations 
de produits que nous ne pouvons pas actuellement imi- 
ter, parce que nous ne pouvons pas disposer des mfimes 
conditions. 

Maintenant , si vous songez , Messieurs , que ces con- 
vulsions de la nature se sont renouvelees plusieurs fois, 
et que plusieurs fois la surface de la terre a ete boule- 
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vers6e vous vous expliquerez la superposition de farit 
de terrains diff6rents, Tobliqiiit^ des plus anciens, Tho- 
rizontalit6 des moins anciens , Tabsence des d6bris orga- 
nises dans les premiers , la presence de ces d6bris dans 
les demiers, et dans tons, des produits inin6raux que 
nous ne saurions obtenir artificiellement. 

Mais , k mesure que la terre vieillit , sa croute devienf 
plus 6paisse; les soulfevements deviennent plus rares, le 
calme s'6tablit d'une manifere plus durable ; les iners, K- 
vr6es k un long repos, se peuplent d'etres vivants,et s'6- 
purent en d6posant des s6diments puissants , dans les- 
quels plus tard Thomme doit lire une des grandes phases 
de la vie primitive. D'un autre c6t6 , des influences dont 
lesefiets avaientpass6 inaper^us, commencent i s'exer- 
cer sur la surface de la terre , et amfenent des modifica- 
tions toutes locales. Li , on voit des fleuves , par leurs 
crues souvent p6riodiques , inonder les terres voisines , 
et d^poser ileur surface un limon riche en matifere v6g6- 
tale , dou6 d'une fertility extraordinaire, et donner nais- 
sance ainsi , par la reproduction r6it6r6e du ph6nomfene, 
k ce que Ton appelle un terrain d' alluvion. 

La basse vall6e du Nil , celle du Gauge , celle du Pd , 
celles du Rhone , du Rhin et de la Garonne , offrent des 
exemples remarquables des sols les plus riches du monde, 
qui appartiennent icette formation. 

lei, les parties saillantes des c6tes de la raer, battues 
sans cesse par les flots, abandonnent aux courants litto- 
raux des debris qui vont se deposer dans les anses enfon- 
c6es , dont le lit va en s'exhaussant au point de n'Mre 



plus reconvert que paf les hautes mattes, if eri est di 

rnfeme des fleuves qui , vers leur embouchure , rencoii- 

trant le flux de la mer, ralentissent leur course , fet dans 

cet atrfet , produisent de grands d6p6ts qui finirout uu 

jour par rester i se6. Ces d6p6ts , connus sous le 6oiu' 

f- d'attSrissement , constituent quelquefois des ^tendues 

j immenses , changent la configuration des pays , ei , une 

! fois conquis par Thomme, peuvent devenir de vastes et 

riches empires. 

On voit quelquefois ces att6rissements s*6lev6r comme^ 
une digue pour s6parer de la mer certaines ^tendues 
d'eau qui deviennent des 6tangs ; et, i mesure que 
ceux-ci recevront les alluvions de I'int^rieur des terres , 
et pourront ainsi se combler en partie ou en totality , ib 
deviendront marais ou maremmes. 

Dans les terrains volcaniques formes de laves scoria^ 
c6es , de basaltes , de trachytes , qui sembleraient fetre 
destines k une 6ternelle st6rilit6 , on voit heanmoins de§ 
cultures trfes-riches : c'est que sur ce terrain calcin6, il 
s'accumule des couches de produits vomis par les vol- 
cans , lesquels produits , ou trfes-divis6s par eux-m6mes, 
comnie les cendres , ou d'une facile d6sagr6gation , 
comme les argilolites , les boues , les vaques , ofFrent i 
la v6g6tation un sol trfes-favorable , parce qu'ils ren- 
ferment les 616ments que les plantes recherchent , nous 
vouions dire les alcaUs et I'ammoniaque. 

Mais , s'il se forme ici des terrains qui doivent aug- 
inenter la richesse de Thomme, \h d'autres terrains 
riches envahispeu* Speupar des sables mouvanfs de- 
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viennent de v6ritables d6serts. L']fegypte «st menacte 
sans cesse pso* les sables de la Lybie ; entre les em- 
bouchures de r Adour et de la Gironde , il y a une mer 
de sables de soixante-quinze lieues d'^tendue : ob^issant 
k rimpulsion des vents de Touest, cette mer se porte vers 
Test avec une vitesse que Ton lvalue en moyenne k vingt- 
quatre mfetres par an, couvrant des forfets et des villages, 
comblant des riviferes et les forjant k s'6tendre en marais 
et en 6tangs k la surfece du sol. D6jk une partie de la 
petite ville de Mimizan est enterr6e, et Ton a calcul6 
qu'en vingt sifecles , le riche territoire de Bordeaux aura 
compl6teinent disparu. 

Heureusement que le g6nie de Thomme est \k. Les an- 
ciens Pharaons 61evferent des mcMiuments qui , pendant 
quarante sifecles , ont 6t6 consid6r6s comme de gigantes- 
ques t6moignages d'une grande folie. En effet, n'^t- 
ce pas insens6 que d'6puiser les richesses d'un peuple 
pour construire des tombeaux I Mais on a suppos6 que 
les Pyramides 6taient et sont encore destinies k arrdter 
les sables du gf and d6sert , qui tendraient sans cesse k 
envahir la plaine de r%ypte. 

Dans les temps modernes , on ne s'est pas content6 
d'61ever des digues centre les inondations des sables , 
mais on a arr6t6 ces sables , on les a rendus immobiles , 
et on les a forc6s k rendre k Thomme en richesse ce qu'ils 
lui ont fait d6penser en force. 

Maintenant que nous nous sommes rendu compte de 
la cause probable de Texistence des diff6rents terrains, 
il ne nous reste plus qn'k nous demajider comment les 
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terrains su|i6rieur8 sont devenus en' partie terre ara- 
ble; ensuite nous passerons k I'^tude sp^ciale de cette 
terre. 

Nous avons d6ji dit qu'U y eut probablement une 
Spoque ot les plantes 6taient de nature k n'exiger de la 
terre qu'im point d'appui. Cependant leurs radnes, 
aid6es par le concours de Taction de Teau et de 
Fair, ont dii k la longue entamer le roc auquel elles 
adh6raient, et peu k peu elles ont dil lui enlever des 
principes min6raux qu'aup^uravant elles ne trouvaient 
que dans Fair. Mais ces plantes sauvages primitives 
mouraient et pourrissaient sur place. Leurs restes de- 
vaient nScessairement contenir tons les principes min6- 
raux qui les constituaient et une partie des principes 
gazeux atmosph^riques , qu'elles avaient solidifi6s pen- 
dant leur vie. Les plantes qui leur succ6daient devaient 
naturellement en faire autant, c'est-i-dire entamer le 
sol, lui enlever quelque chose, et ensuite augmenter, 
en mourant, le detritus laiss6 par la g6n6ration pr6c6- 
dente. 

U devsdt done arriver alors ce qui arrive k pr6sent 
sous nos yeux, c'est-i-dire que, par le fait seul de la 
v6g6tation naturelle, une terre s'ameublit, s'enrichit 
de principes organiques qui lui sont strangers, et de 
principes min6raux pr6par6s pour une facile assimilation* 
Car, r6fl6chissez bien. Messieurs, k ce trait de la Provi- 
dence : dans la nature , les generations qui passent 
pr^parent la terre pour les generations qui leur succfe- 
dent 
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L'hbiiime, aprfes avoir 6t4 chasseur et pAtre , prerici la 
i)6che et la charrue, vifenf faire en uii jour ce (Jue le^ 
plantes auraient fait en dix sifecles. II brise la surfacfe de 
la terre, la rend |)erm6able aux agents atmosphfirit^ues 
jiisqu ^ une certaine pfofondeui*, il lui donne ce qtfl lui 
inanque, il lui enlfeve Ce qii'elle possfede en excfes, et piro- 
voque ainsi une v6g6tation factice, il est vrai, mais ap- 
propri^e k ses besoins. 

Nous concevons done comment la terre, abandotin6e 
k elle-m6me ou dominfie par rhomme, a pu satisfaire 
aux exigences de la v6g6tation ; nous cbticevoiis, en oxitte^ 
comment la surface brute du sol, par la simple v6g6ta- 
tation spontan6e, a pu devenir de plus en plus apte, 
non-seulement k soutenir, mais k nourrir des plantes. 
En d6finitive , ici c'est la succession naturelle de la vie 
v6g6tale, Ik c'est le travail de Thomme, qui a produit la 
terre arable. 

Voyons maintenant quelles eri doivent fetre leiS qtia- 
lit6s, pour qu'eDe puisse satisfdre k une bonne cul- 
ture. Nons voili enfm arrives au sujet qui doit principa- 
lement arrfeter notre attention. 

C'est un problfeme difficile que la d6terfninatioti d'une 
tonne terre arable, car ici il n'y a rien d'absolu. En effet, 
une terre qui se refuse k une certaine culture pent se 
prfeter trfes-avantageusement k une culture d'une autre 
espfece. Suivant les circonstances, la mfeme terre pent 
6tre tantdt sterile, tantdt fertile. 

II s'agit done moins de formuler d'lme mtoifere ^o-* 
lue les bonnes qaaUt^ du sol, que d'en d^terminef lei^ 
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pt*dpri6t69,' quelles cfu'ellfes soifent, sjtuf k 6tablir par la 
suite quel parti on en pent tirer. 

A notre sens, les agronomes qui ont attache tine im- 
portance exclusive k la composition chimique 616men- 
tairedes terres arables ont eu le m6me tort que ceux qui 
ont attach6 une importance exclusive k leuf composition 
immediate; les uns et les autres h'ont envisag6 qu*un 
c6t6 du probteme : la solutioii qtt'ils en ont donn^e h'a 
done pu etre qu'incomplfete. 

II est prouv6 qu'il faut prendre en consideration non- 
seulement la composition <§16mentaire et immediate de 
la tferre, mais ses caractferes et ses propri6t6s physiqties; 
Nous commencerons done par examiner ces propri6t6s , 
nous passerons ensuite k Tfetude de sa composition. 

Les terres arables resultant de Tassemblage de parties 
de diverse nature, de diverses formes, de diverses gros- 
seurs, doivent n6cessairement poss6der des degr6s difK- 
rents d'^humidit6, de cohesion, etc. , etc. 

On comprend tbute I'lmpartance de Ces propriigtSs, 
{nrisque le terrain est le milieu dans lequel vivent les ra- 
ciues des planter. 

Si elles y rfencontrent tine trop grande s6cheresse, 
elles ne peuvent retirer de la terf-e les sxtbstances dont 
rinimidit6 est Ife v6hicule on le dissolvant $ si k terre est 
trop peu consistatiite, elles ne peuvent y trortiver un 
apptii centre les veirts i si felle est trop tfenace, elles 
lie pourront jas Id p6ti6tret pour aller chfercher leur 
nouririture. 

Nous croyons que les propri6t6s physiques d(M fa^- 
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gricultenr doit sortout se pr^occuper sont les suiyaa- 
tes : 

La consistance, 

L' adhesion aux instruments, 

La faculty d'imbibition, 
' La faculty de dessiccation, 

L'6chauffement par la'chaleur solaire. 

Lorsqu'un' agriculteur qualifie une terre de forte ou 
de 16g6re, il vent designer la r6sistance qu'elle oppose 
k la force qu'on lui applique. 

Un coup de btehe siiffit bien pour d6terminer si une 
terre est forte ou 16g6re, mais un pareil moyen laisse 
trop de latitude aux m^prises et aux fausses inductions. 

M. le comte de Gasparin, pour arriver k la connais- 
sance de la t6nacit6 relative des terres, a modifi6 un 
proc6d6 employ6 par Schtibler. Voici comment il a 
op6r6 : il a humect6 la terre de manifere k ce qu'elle fikt 
assez li6e pour que les 616ments divers ne se s^parassent 
pas; il Fa coulee dans un moule rectangulaire, il Fa 
laiss^e s^cher sous une pression d'un kilogramme, et enfin 
il a retir6 le prisme pour en achever la dessiccation 
Ji+lOO'. Ensuite, il aplac6 ce prisme sur deux supports 
espac^s de quatre centimetres ; il a attach^ au milieu de 
la partie libre du prisme un plateau de balance, qu'il a 
charg6 doucement de petit plomb, jusqu'i rupture : il 
n'a plus eu qu'i peser le plateau et le plomb, i mestirer 
la surface de rupture, et i la rapporter i une unit6 de 
surface, pour avoir le coefficient de la consistance re- 
cherche. 
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Pour vous faire bien comprendre cette experience, 
nous allons la r6p6ter sons vos yeux. 

Void un prisme, que nous supposerons fonn6 par de 
la terre arable ; nous le faisons soutenir par deux sup- 
ports espac6s de quatre centimetres ; nous y attachons 
un 16ger plateau, et puis- nous chargeons.,... Voili 
la rupture effectu6e sous un poids de 6640 gram. ; 
nous mesmrons la surface, que nous trouvons 6gale k 
355 mm. carr^s : rapportons ces donnSes, par une 
Equation, ^une unit6 qui sera de 225, et nous aurons 
355:225: : 6640: 4268. Cette terre sur laquelle nous ve- 
nous d'exp6rimenter est done trfes-forte. 

II ne faut pas se dissimuler que cette m6thode n'est 
point d'une exactitude irr6prochable. On con9oitqtte 
quelques grains de sable in^galement r^partis dans la 
masse du prisme peuvent acc616rer la rupture; et, au 
contraire, un peu de matifere v6g6tale in^galement dis- 
tribute pent la retarder. Cependant cette mithode est 
encore pr6f(Srable aux indications empiriques foumies, 
pour donner un exemple, par la resistance qu'opposersdt 
k la pression des doigts une boule de terre d'un diam^tre 
determine. 

Mais tel terrain, rebelle dans son etat de s^cheresse, 
devient doux et liant dfes qu'il est humect6 ; la force de 
cohesion avec laquelle une terre humide adhfere aux in- 
struments pent ralentir plus ou moins le travail, et met- 
tre en d6faut les conclusions que Ton aurait tir6es des 
experiences faites sur de la t^rre sftche. 

II faut done que nous ne nous bomions pas seulement 



k coQualtre les moyens pour appr^cier la ponsistance 
d'une terre normalement s^cbe ; mais il faut aiissi que 
ppus coijn^issipns les moyens d'appr6cier la fqrce avec 
laque}le la terre adhere apx instnments et rend leur 
mauienient plus ou moins p6nible, 

Schiibler s'est servi du proc6d6 suivaut, que leaf agro- 
nom^s trquvent fort bon : il a substitu^ ii un des deux 
plateaux 4'upe balance m carri6 de bois de bfetre d'un 
d6cim6tre de cftt^; U a 6tabli F^quilibre entre les deux 
plateaux, et puis il a mis celui de bois en contact pacfait 
avec la terre compl^tement bumide, qui ne laisse plus 
filtrer d*eau. II a cbarg^ ensuite le plateau libre de la 
balanc0 avecdes grains deplomb vers6ssans secousse,et 
quand Tadb^sion a 6t6 rompue, il a pes6 le plomb, dont 
le poids lui a repr6sent6 la fqrce employee pour yaincre 
la cohesion de la terre bumide. 

Nous poiivpns faire cette experience pour dqnner en- 
core une id6e plus exacte du proc6d6. 

Voici de la terre conipl6tement bumide. Nous faisons 
adb^rer k sa surface le plateau de bois de cette balance, 

et puis nous phargeons Tautre plateau YoiUTadb^- 

sionrompue Pesons le plomb employ^, et constatons 

que la cob6sion de la terre bumide exp6riment6e est 

tu. 941, 

En r^unissant les deux notions que nous venous d'ac- 
qu6rir exp6rimentalement, on voit qu'il est possible de 
se faire une id6e exacte de la veritable t6nacit6 de la 
terre, sous le point de vue cultural et 6conomique. 

La cQunaissance de la faculty quQ poss6dent les sols 
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de retmjir Teaii , en s'opposant k une 6v^-ppration trop 
rapide , est extrfemement iuiportante , k cause de Tin- 
fluence qu'elle exerce sur la fertility. On coBfoit qu'un^ 
terre qui se de^sfecbe vite se trouye dans les mSmes con- 
ditions que si elle (Stait e]![pos6e k la s6cheresse. 

Nous empruptpns encore k Schubler un pf oc6d6 poyc 
apprificier le degr6 relatif de cette quality. 

Que Ton prenne une quantity cpnnue de terre , .200 
gfanimes , par exemple , pt qu on eij fasse une bouillie 
liquide , que Ton versera sur un filtre mouill6 et contenu 
dans un entonxioir, qu'on laisse 6goutter, et puis qu' on 
pfese. Si Ton sait d'avance le poids de L'entonnoir et du 
filtre buinide, on cpnnaltra la quantit6 d'eau qui est res^ 
t6e dans la terfe , puisque le poids de la terre est connu, 

Tenez , Messieurs , voici une experience d6ji faite d'a- 
y^nce : Le poid^ de la terre employee est 200 grammes , 
le poids de l'entonnoir et du filtre mouill6 est 94 gram^ 
mes. Vous voyez que l'entonnoir n'6goutte plus ; nous 
pouYons done le peser; nous trouvons que le poids total 
est 384 grammes. Retranchons le poids de la terre , du 
filtre et de Tentonnoir, qui est de 294 grammes; il nous 
reste 90 grammes : done 200 grainmes de la terre sur lar 
quelle npus avon^ experiments ont retenu 90 grammes 
d'eau. 

Tel est le precede extremement simple qui pent servir 
k etablir la faculty relative d'imbibition de differentes 
terres. Mais il ne faut pas oublier de prendre en conside- 
ration la presence des detritus orgai^iques ; car ces ma- 
tieres absorbent et retiennent |'eau ay§c beaucoup de %: 
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cilite , et peuvent induire en erreur, en faisant attribuer 
k la terre nn r6sultat qui serait dii k la presence d'une 
matifere 6trang6re dans cette terre mfeme. 

En comparant done la facultfi d'imbibition des difffe- 
rentes terres , il faut tenir compte de la quantity relative 
des matiferes organiques qu'elles peuvent contenir. 

La faculty qu a le sol de laisser dissiper dans Fatmo- 
sphere I'eau dont il est surcharge , est tout aussi essen- 
tielle k connaltre que la faculty de la retenir dans une 
juste proportion. 

Les terrains qui abandonnent avec trop de lenteur 
rhumidit6 acquise pendant Thiver, pr6sentent de graves 
embarras au cultivateur. lis sont souvent inabordables 
au printemps , et occasionnent par cons6quent des se- 
mailles tardives. 

Le proc6d6 pour d6terrainer la facidt6 de dessiccation 
est extrfemement simple. 

Vous voyez ce disque m6tallique, muni d'un rebord 
trfes-peu profond ; supposez que nous comblions ce dis- 
que avec de la terre parfaitement humide, telle que nous 
Tavions dans Tentonnoir de rexp6rience pr6c6dente; sup- 
posez en outre que nous exposions ce disque k Fair dans 
une chambre ferm6e , dont la temperature nous soit con* 
nue, et pendant un temps d6termin6 , quatre heures par 
exemple. II est Evident qu'au bout de ce temps, il y aura 
une perte quelconque d'eau , que Fon pourra determiner 
au moyen de deux pes6es. Si nous faisons lam6me expe- 
rience dans les rafemes conditions sur difF6rentes terres , 
nous serons imfeme de reconnaltre laquelle de ces 
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terres abandomie plus d'eau dans tm tonps donn^ \ et 
de li nous en conclurons leur facull6 relative de dessic- 
cation. 

Le tableau suivant vous donnera*une idte de I'appli- 
cation pratique des diff6rents procM^ que nous venous 
de connaltre. Et pour que ce tableau soit plus instructif , 
nous n'avons pas voulu en chercher les 616ments dans 
les dilKrente terrains, mais bien dans les principes iin- 
m6diats qui constituent ces terrains. 

Tableau exprimant la valeur relative de quelques proprUUs 
des elements constituant la terre arable. 



I Argile pure, • • 

^ Galcaira. . • • 

' Sable slliceux. 

Humus. 




sdche. humide 



kil. 
11,10 
0,55 
0,00 
0,97 



AdM$i<m 

de 

U terre 

aux 

inBtrvmeiM 



kil. 

1,53 

0,71 

0,19 

0,h^ 



Ban 

alMorbte 

par 100 

de terre. 



kil. 
1,32 
0,71 
0,19 
0,32 



100 d'eau de la 

terre perdent 

en 4 henrea. 

k + ]9«centig. 



70 

85 

25 

190 



31,9 
28,0 
88,4 
20,5 



Ces principes iram6diats sont , comme tout le monde 
sait , I'argile , le calcaire , le sable et rhuraus. Suivant 
que Tun de ces quatre principes dominera dans le sol , 
ses qualit6s sp6cifiques y domineront , de fa^on qu en 
prenant pour point de depart ce tableau, on pourrait, par 
Fanalyse de la terre, en deviner approximativement les 
principales quaUt^s. 

& 
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Nom termneroos cette s6wce ^ quelqu^s m^jtej 
sur r^bauffi^QBnt des terres par la cbaleur solaire. ^ 

Cette propri6t6 est une des plus importantes en agri- 
culture , mais elle depend d'un grand nombre de dreon- 
stances , dont la principale est la couleur du sol. 

pQiir se faire une id6e de Tinfluence que la couleur du 
sol pent exercer sur la v6g6tation , il suflit de songer que 
deux lots de la mfeme argile blancbe , dont un aurait 6t6 
.noirci par une 16g6re quantity de noir de fum6e , exposes 
^galpfnf&nt au sp^il, s'^ph^^lTent in|6gale^^^^t, etla diff^ 
rence de temperature acquise peut ^e 4^ buit ^ dix de- 
^r68 en faveur du lot noir. 

y S-t-il un vigneron qui ignore que les rteoltes dans 
lesterrainsf color^s avancenttoujours sur les r^coltes dans 
les terrains blancs ? Qui ne sait qombien les vins des ter- 
rains blancs sont moins spiritueux que ceux des terrains 
colords? 

C^ n'est pas seulem^nt sur I^ yigne que qet effet ge ri^ 
marqim ; (juoique lesi bl6s et les fourrages , en ga;onpan| 
la terre , la pr6servent en partie du contact des rayons 
solaires, ils ne la couvrent pas tellement que reflet 
dp la cojpr^tion Qp se fasse sentir , suftout au premier 
terops, 

De Saussure rapporte qu*il a vu lea habitants! de Gba-; 
moimi r^pandre sur leurs cbamps couverts de neige la 
ppussi^re des scbisteanpir&tres, pour bater la fusion de 
cette i^ige. . 

L'agriculteur doit done se pr6occupsf fle }ft coflJ^Hr 4^ 
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sol , comme rhorticulteur doit se pr^occnper de la colo- 
ration des mars d' espalier. 

Les murs blancs r6fl6chissent la chaleiir sur les fruits, 
et produisent un masimum de iempiSrature ; les murs 
noirs absorbent la chaleur solaire , et la rayonnent pen- 
dant lanuit , en rendant moins sensible la difference de 
la temperature entre le jour et la nuit. 

Dans les pays froids 4 od il knporie de h&ter la matu- 
rity en ptoYoijuant oti fen surexdtaiit le mouvethent de la 
sfeve par des coups violents de chaleur, les murs d'espa- 
lier blancs seront les plus convenables. 

Dans les pays chauds , od ce qu'on a le jAi^ k redou- 
ter c'est la grande difference entre la temperature du 
jour et celle de la nuit , les murs d'espaliers noirs meri^ 
teraientla preference,- |)arce qu'ils absorbetaient jpen- 
flant \e jour iiti^ {m^ ^uantite d^ fchaleur, qu'ilsrejette- 
raierit pendfitit \i nrM slir te^ fhiits ^ et Ifes garantli-aient 
adtisi de la faCB««Se infltieflcfe d'uri rfefroidlssettient eoii^ 
siderable , provoque p^ le gtaiiA rayonriemetit des corps 
terrfestbes sousiiti titeil ot^Siii^ement priif. 
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COMPOSITION DS LA TERRE ARABLE. — SON ANALYSE HfiCANl- 

QUE. — PROPRlfiTfiS DE8 PRINCIPBS IMMfDIATS DE LA 

TERRE ARABLE. — SILIGE. — AR6ILE. — ALCMINE. 



Messieurs, 



Nous avons consacr6 la dernifere s6ance i rechercher 
Torigine de la terre arable , eti determiner les proc6d6s 
les plus commodes pour reconnaltre les qualit6s physi- 
ques dont Tagriculteur doit principalement se pr6occu- 
per, dans un sol destin6 k la culture. 

Aujourd'hui nous nous occuperonsdesmoyens propres 
k faire connaltre la composition d'une terre arable. Cette 
notion , jointe i celle que T^tude des propri6t6s physi- 
ques pent procurer, doit former un ensemble de convic- 
tions , qui est la base pr61iminaire de toute exploitation 
agricole. 

On a beaucoup 6crit , depuis Bergman , sur la compo- 
sition chimique des terres; on a fait d'excellentes analyses 
des sols reconnus pour 6tre les plus fertiles. Mais la pra- 
tique agricole, il faut Tavouer, atir6un bien mince avan- 



tage de ce genre de travaux. La raison en est toute simple. 

C'est que les qualit^s que nous estimons daasles terres 
labourables dependent en grande partie du melange m6- 
canique de difKrents principes. Un simple lavage , qui 
indiquerail le rapport du sable h Targile , en dirait cer- 
tsmiement plus qu'aucune analyse precise et complete. 
Peu importera k un agriculteur de savoir quelle est la 
quantit6 de silice , d'alumine et de chaux qui se Jrouve 
dans 100 parties d'une terre donn6e ; mais il lui imppr- 
tera beaucoup de savoir dans quelle proportion se trouv« 
le sable relativement k Targile ; car il n'ignore pas que 
les propri6t6s dominantes d'un sol sont k peu prfes les 
mSn^es que celles du principe qui domine dans sa com- 
position. 

Lorsqu'on dira k un agriculteur : Votre terre est com- 
pos6e de quatre cinqui6mes de sable , on lui donnera 
lout de suite I'idSe d'une terre sfeche Idgfere , trfes-meu- 
ble ; et lorsqu'on lui dira : Votre terre renferrae quatre 
cinqui6mes d'argile, on lui donnera Tidte d'une terre 
humide^ forte » et difficile k travailler. Dans les deux 
eas, il saura k quol s'en tenir sur le choix des cultu- 
res. 

Nous ne voulons done pas tomber dans le mftme 6ga- 
rement que les chimistes nos devanciers : nous voulons 
connaltre la composition des terres, non pas sousle rap- 
port de leurs 616ments, mais bien sous le rapporl de 
leurs principes imm6diats. 

Nous voulons savoir dans quelle proportion setrouvent 
les parties terreuses ti-fes-divis^es i trfes-16gferes et trfes- 



tninces , relatirement atix parties terreuses moins divis6e3 
et sp6cifiqaement plus lourdes; car de ces deux matiferes 
(peu importe leiir nature) dependent la plus ou moins 
grande permeability , la plus ou moins grande t6Hacit6 
tfun sol. 

Mais eomme nous ne voulons pas 6tre exclusivement 
topiriques, comme nous aurons k r^ght le choix de nos 
amendements et de nos engrais sur la presence ou TaB- 
^hte de certains principes , dont il importe de connattrfe 
la nature (Jhimrque jdutfit que la nature jihysiqtie , floxts 
^pprfendrons^ encore qtielques- t)roc6d6s analytiques de 
laboratoire 3 eei^ proc6d6s serorit k U port6e de toitt 
le irionde, et ils n'exlgeront pas de notions scientifiques 
pr6alables, difficiles k rencontrer dans les agriculteuilB 
qin n'auraient pas fait de la chimie tme 6tude gp6- 
ciale. 

Nous allons done nous mettrd au fait , pf emifefeiti^nt 
flerfenalyse m6canique, secondement de Farialyse chi- 
liriqu^. 

Soh une ti^rre dont nous vouloils cohnaltre li (iWisti- 
ttrtion m(5canique. Nous commencerons p^r la lai^sei* sft- 
cher k Fair ; ensuite nous la criblerons dans un tamis en 
crin , dont les mailles durofit Id diamfetre d*uit milli- 
irietfe et demi environ. 

Ce tamisags pffialable doit sfeparef de lapartieterreuse 
jiroprement dite, toute la partie form6e ded6trittlSv6g^ 
taux et pierreux. 

En effet , voyez id de la terre arable dess6ch6e k Tair ; 
tious la criblons : il va nous rester sur le fcimis un m6- 
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iange de pierrfes et des debris v6g6tatiX. II ne Sera pa& 
tout k fait inutile de tenir compte de ce rfisidu grossier 
et d'en connaltre la proportion. 

Prenons maintenant une trentain6 de grammes de 
cette terre criblSe , et ayonsle soin de la dessficher k une 
temperature connue , car ce sera k cette mfeme tempera- 
ture qu*a faudra faire lea dessiccations k venir, pour que 
les r6sultats soient comparables entre eux. 

La temperature constante la plus facile k obtenir est 
celle de i'eau bouillante. On n'a done qu'i mettre siir lin 
foiirneau une casserole contenant de I'eau , fermei* Tou- 
verture de la cassefole avec une capsule en porcelaine 
ou en terre vernissee , et puis faire bouillir. Aii bout 
d*une couple d'heures , la terre sera dessScbee autant 
qu'elle pent Tfetre dans ces circonstances, surtout si Ton & 
eu soin d*agiter ef de remuer la masse de temps en temps, 
avec une baguette en verre, 

Ne croyez pas , messieurs , que ce proc6d6 soit d'uiie 
grande exactitude ; ce n'e^t pas ainsi qu'uri ^hiniiste des- 
secherait une substance qu'il votidrajt etudier ; mais ce 
proc6d6 de dessiccation, tout inexact ^u'il fest, sufflt 
n6anmoins pour ce que n5us vouioiis faire. 

Pesons maintenant et introduisons dans on matfas 
une vingtaine de grammes de cette terre sfeche; nous y 
verserons trois h, quatre fois son yolumed'eau ; nous agi- 
terons avec force , en imprimant iin mouvement rotatoire 
au liquide ; nous attendrons un instant pour perihettfe 
aux parties les plus lourdes de se d6poser , et puis nous 
decanterons dans une capsule le liquide trouble. Nous 
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n'aurons plus qu'i r6p6ter cette opferalion autant de fois 
qu'il sera n^cessaire, pour que cet instant d'attente suf- 
fise pour 6claircir le liquide du matras. 

De cette mani^re, nous aurons s6par6 par d^cantation 
les parties les plus divis6es des moins divis6es , les par- 
ties sp6cifiquement plus 16gferes des parties sp6cifique- 
ment plus pesantes. 

Ne nous faisons pas illusion cependant. Ce partage 
n'est pas et ne peut pas fetre exact. En supposant que no- 
tre terre soit compos6e d'argile et de sable, ne croyons 
pas que tout ce qui aura 6t6 entraln6 avec Teau par d6- 
cantation soit exclusivement de Targile , et que tout ce 
qui sera rest6 dans le matras soit exclusivement du sa- 
ble. La portion entralnte par I'eau sera form^e en grande 
partie d'argile , il est vrai , mais il y aura plus ou moins 
de sable ; de m6me que le d6pdt sera form6 pour la plus 
grande partie de sable , mais contiendra aussi de I'ar- 
gile- 

^ Cela n'emp6chera pas qu'aprfes avoir recueilli s6par6- 
ment les deux lots de terre sur deux filtres distincts, les 
avoir dess6ch6s k la temperature de Teau bouillante, et 
enfin , aprfes les avoir pes6s , cela n'empfechera pas , di- 
sons-nous, qu'on ne puisse se faire une id6e suffisante de 
la nature de la terre. 

C'est en eflfet au moyen des donn6es de cette nature , 
associ^es k des observations directes sur les r6coltes , 
que Tbaer et EinofT ont d6termin6 les qualit6s de cer- 
taines terres par rapport aux cultures qu'elles favori- 
sent* 
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Schwertz a r6siim6 pratiquement ces determinations, 
et nous allons trfes-brifevement nous rendre compte de ce 
resume, non pas pour en dMuire des conclusions syst^- 
matiques, mais pour mettre en Evidence cette v6rit6, 
qu'en agriculture, il est possible avec un esprit observa- 
teur et des experiences d'une simplicity reraarquable , de 
s'6carter de la voie de rempirisme pour suivre celle de la 
raison* 
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Supppsezdeux sols qui pr6senten}; des qiidit^s extre- 
mes : Ym coxnpos6 en grande partie de cette uiatifere 
qui, dans Texp^rience de tout k I'heure, se depose dansf 
le matras , et qui est, par cons6quent, ppu divis^e et 
Ipurde. 

I^'autrp sol, supposez-le en grande partie compos6 dq 
celte majifere que nous avons vne tout h Theure s'en al-r 
ler avec I'eau , et que nous avons consid6r6e, par jcpns^ 
quent , coinnje 6tant I6gfere et trfes-divis6e, 

Le premier sol sera mouvant lorsqu'il sera sec; il se 
die?s6cher;i av^c une grande facility , une fois wiouill6. ]Le 
second sera dur et tenace , m6me pendant les longuesf 
s^lierei^s; une fois niouill^ ^ il ne se dipss6cbera qu'^ 
grande peioe^, et epnserverft toujours sa forte Unam 
c|t6, 

Ces deux terrains extrfemes seront tousi les (Jeux in^tb? 
yais; cependant nous admettons que d^s le terrain 
mouvant on puisse cultiver quelque peu fie seig}e, et qui; 
dansle terraii) tenace on puisse cultiver quelque peu dg 

Concevons maiptenant que le sol mouvant aille eu perrt 
dantpar degr6s ses qualit6s extremes, et s'enrichisse 
d'une portion de r616ment quidomine dans}e sol te^apQ j 
op , en d'autres termes, suppqsons que le sol , extrfime- 
menl sablpnneux gagneun peu d*argile; et dans le mfime 
temps, supposops que le sol extrfemement ^rgileux ac- 
quifere un peu de sable et perde de sa grapde t6nacit6, 
Danscecas, nous verrons que^ dansle ^1 mouvant ain4 
iDodiG6, |1 sera possible de cultiver d)} ^fa^ipi qutre ]q 
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seigle ; de mfeme que dans le sol tenace , k son tour mo- 
difi6 , nous trouverons qu'outre le bl6 , on pourra cul- 
tiver Tavoine. 

Continuez maintenant k amSliorer votre sol mouvant, 
et ajoutez-y, par lapens6e, des quanlit6s toujours crois- 
santes d'argile ; am^liorez, k son tour, votre sol tenace, 
par des additions toujours croissantes de sable : vous 
trouverez que, d*un c6t6, il vous sera possible de joindre 
successivement k la culture du seigle et du sarrasin celle 
de Tavoine et de la petite orge, ainsi que vous pourrez 
joindre successivement k la culture du bl6 et de Tavoine 
celle de la petite et de la grosse orge ; et, en continuant 
de part et d' autre ces additions parallfeles, vous arrive^ 
rez iune composition identiqiie, espfecedesol neutre, oix' 
il vous sera possible de cultiver toutes les c6r6ales, le 
sarrasin compris. 

• Ne perdez pas de vue, Messieurs, qu'eri vous expli- 
quant T^chelle de Schwertz, nous ne pr6tendons pas 
vous donner une recette, et vous inspirer la eroyance 
qu'il suffise d'ajouter de Targile ou du sable k un sol 
donn6, pour Tadapter k toutes les cultures possibleSi 

Nous vous avons d6jk dit que Schwertz a formula les 
r6sultats des observations de Thaer et d'Einoff; ces ob- 
ser\^ations n'avaient pas port6 seulement sur les qualit6s 
physiques du sol, mais sur leurs produits. Tba^r et Einoff 
savarent bien que la feiiilit6 d'une terre ne tient pas seu- 
lement aux proportions de sable et d'argile qui la compo- 
sent, et aux qualit^s physiques qui en r6sultent ; mais ils 
avaient aussi qu'elle tfent k Tinclinaison respective des 
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sols k rborizon, k la nature du climat, h la presence de 
certains principes, dont la quantity est k peine ponde- 
rable et ne pent exercer aucune influence physique, enfm 
k la nature des labours. 

Si, k propos de Tanalyse m6canique, nous vous avons 
parl6 de r^chelle de Schwertz, c'est que nous avons 
voulu Vous faire appr6cier le r61e que Tanalyse pent 
jouer dans les questions agricoles; mais nous n' avons 
pas vonlu identifier, pour ainsi dire, la notion de fer- 
tility ou de st6rilit6 avec la notion pure et simple d'a- 



Tel sol, fertile en Angleterre, deviendrait st6rile en 
ftovence, parce que les climats ne sont pas les mfemes. 
Le versant meridional d'une colline sera moins fertile que 
le versant septentrional, quoiqu il n'y ait pas de difliS- 
rence entre les deux terrains ; mais Texposition est dif- 
f&rente. 

Si Ton pouvait formuler des proc^dSs absolus, on 6te- 
rait i Tart de Fagriculture ce caractfere de difficult^ qui 
expiique la lenteur de ses progrfes. Leseffets, dansTa- 
griculture, procfedent de causes trfes-complexes ; pour 
les d6m61er, il faut avoir un esprit investigateuLr. Les lu- 
miferes que les sciences, et en particulier la chimie, pen- 
vent apporter i cet art, ne sont que des pharesqu'il faut 
regarder souvent pour ne pas s'6garer; mais aucune 
science ne pourra fwre de Fagriculture un art facilement 
abordable, car Tobservation et le raisonnement se sont 
r6serv6 daiis Tupplieation une part infiniment large. 

L' analyse ra6canique que nous venous d'6tudier n'est 

5 
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done qu'un des pombreux 616iQents de ce V4ste aystfe^i^ 
que Ton appelle agriciUture. 

Passons maintenant h Tanalyae chxi^iiqifP* 

En cominenfant cette s6ance, nous avons ^&]k fait re-? 
inarguerque,si rapalysem6canique d'uneteire pept fetre 
d'une grande utilit6 k ragriculteur, par les id6es qu'ell^ 
donne sur le choix de telle ou telle culture, Vanj^Jyse 
chimique pent lui 6tre pen pioins utile pour le cliqix ^^ 
amendenients et des engrais, et noug ajoutprofls qu'elle, 
pent lui servir de g^ide dans la marche des jtssoleuiepts- 

A chaque r6colte on enlfeve au sol une quantit6 CQUsi-- 
durable d'6l6inents min^raux. Si, h force de r6caltes, on 
6puise le sol de quelques-uns de pes 616m^iitfii, la pUpte^ 
qui ne pent exister sans eux, finira par n^ plus y pro^pt^-; 
rer. Voili pourquoi ragriculteur est pblig6 d*ajouter au 
sol, de temps en temps, des principes min6raux, ^(mt l^ 
choix sera d'autant plus rationnel, s'il sait d'avancea'fis- 
surer de Jeur absence ; ou bien encore s'il sait cpflpipi^nt 
acqu^rir la certitude que les plantps qu'il yeut cultiyer 
exigent r^ellement de ces 616ments, qu il supppse 6puir 
s6s. - 

IJn exemple rendra ipieu?^ potre pen$6^. Pepui^ un 
temps immemorial, on met, ^ longs iptervalles, de 1^ 
chaux d?|.ps le sol ; ipais il y a des cas oil cette. pratique 
pent 6tre ineflicace , et cela arrive \h oh le terrain est 
calcaire, ou bien encore ou les plantes que Ton destine^ 
rait h fetre cultiy6es sur ce sol pe sont pas avides de chaux. 

II faut done nous familiariser avec des ipoyensfaciles, - 
pour reconnaltre avant toiit la presence de certaips. prin- 
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dpes dans le so], et, par extension, dansles cendres des 
plantes. 

Mais ici une question de bon sens se pr6sente tout 
naturellement. 

Devons-nous (§num6rer, d'un c6t6, les cooiposte que 
Tebseryation a signal^s dans les terres labouratjles et lea 
eendres des vig^taux, et, de Tautre c6t6, les r^actffe et 
les operations indiqu^es par la pratique, pour les d^cd-* 
ler? Ou bien, devons-nous faife pr^ablement connais-* 
sance airec ces mftmes prindpes, qui ne sont pas, du 
reste, trte-^nombreux, et nous preparer ainsi ^ expliqueir 
les anomalies, ou k r^soudre les difficult6s qqi se pri^ 
seoteraient pendant nos recberch^ 7 

n nous semble que la solution de cette question ne 
peutp^ Mre douteqse* il est vrai qu*lln^est pas n^- 
cessaire qa'un agriculteur soit un chimiste profond ; 
mais'il ne feut pas non plu^ que, dans les operations 
cliiiiuques qui conc^tnent son 6tat, il ne soit qne Tins* 
trument irrefiechi d'une routine aveugle. S'il applique 
son intelligence k toutes le^ pratiques agricoles, pour^ 
quoi n'en fera-t-il pas autant pour ces operations qui, 
bien qu essentielleilient chimiques, n*en sont pas moins 
agricoles pour lui, vu le bnt dans lequel il les realise ? 

Commenfons par enumerer les substances que Ton 
rencontre dans la terre labourable et dans les cendres; 
apprenons i connattre leiirs proprietes essentielles, et 
ensnite nous nous occuperons des moyens d'en constater 
la presence, et mfeme de les s6parer au besoin les unes des 
autres. 
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Nous avons A^k eu Toccasion de remarquer plusieurs 
fois que la terre arable est compos6e essentiellement 
de sable et d'argile ; nous ajouterous qu'elle peut renfer- 
mer des quantit6s plus ou inoins grandes de carbonate 
de chaux, de carbonate de magn^sie, de sulfate de chaux, 
de phosphates calcaire, magn^sien ou ferrugineux, 
d'oxyde de fer et <i*huilius. Dans les cendres des v6g6- 
taux se d6couvre laplusgrandepartie de ces substances; 
on n'y rencontre du sable proprementditqu'aceidentelle- 
tnent, mais on y trouve de la silice ; on n*y rencontre 
point d'argile, mais quelquefois, rarement k la v6rit6, de 
petites quantitfis d'alumine, et, en revanche, presque 
toujours de fortes proportions de carbonate de potasse 
et de carbonate de soude. 

Quartz et silice, chiraiquement parlant, sent Synony- 
mes. Si, en ^et, on purifie du sable dit quartzeux de tou- 
tos les matiferes 6trang6res qui peuvent le salir, et qu'on. 
Tanalyse, on trouvera qu ilalamfime composition que la 
silice la plus pure ; c'est-i-dire 62 oxygfene, 48 silicium. 
Mais, sous un autre point de vue, la difF6rence entre le 
sable et la silice est trfes-grande. Imaginez du cristal de 
rocbe qui, par des* causes m^caniquea, aurait 6t6 divis6 
en fragments plus ou moins petits, vous auriez, de cette 
manifere, une id6e du sable quartzeux. Ce sable se- 
rait infusible dans nos fourneaux, insoluble dans I'eau, 
dans les acides et les liquides alcalins ; il ne formerait 
point pate avec Teau, ou du moins il en formerait iiae 
trfes-peu tenace et trfes-pei* liante, i la condition, toute- 
fois, qu'il eut 6t6 amen6 i un 6tat de division extr&me. 
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Ce serait k ce manque de plasticit6 du sable que vous 
devriez attribuer la inobilit6 du sol qui en est riche, et la 
compacit6 du sol qui en est pauvre. Le sable, ainsicon- 
sid6r6, ne peut jouer en agriculture que le r61e d'agent 
m^nique. 

Imaginez maintenant une eauthermale qui, par le re- 
froidissement et T^vaporation, laisserait d6poser une ma- 
ti^re blanche, amorphe, opaque, insipide, d'une t6nuit6 
extrfeme, soluble dans les alcalis et tr6s-peu dans les 
acides etdans Feau, infusible dans nos foiu*neaux, dou^e 
tfune trfes-faible plasticitS, qui serait cependant plu« 
forte que la plasticity du sable m6ine le plus fin. Eh 
bien ! dans cette mati^re blanche et amorphe, vous ne 
verriez que de la silice. 

C'est ainsi que les jets d'eau de Geyser, en Islande, 
dSposent de la silice autdur de leurs cratferes; c'est ainsi 
que presque toutes les eaux de source laissent pour r6- 
sidu en s'6vaporant une certaine quantity de silice. 

La difference culminante entrele sable quartzeux et la 
silice, la difference dont ragriculteur doitse pr6occuper 
ivant tout, c'est que la silice est sensibleraent soluble 
dans Teau, tandis que le sable ne Test pas du tout. Alors 
Tagriculteur doit chercher dans cette propri6t6rexplica- 
tion de la presence de la silice dans les cendres des v6- 
g6taux, et, par consequent, il doit attribuer k ce corps, 
non pas un r61e m6canique conune pour le sable, tnais 
une r61e chimique. 

£n efiet, ce ne peut 6tre ni pax hasard, niinutUement, 



7il €HIMIB A61iIG0LE« 

que la cendre de la tige de fromeflt renferiiie pWs dd 
hd p. 100 de silice, celle du seigle 68^ belle deTorge 70. 
C(B iife peut fetre ni par hasard tii inutilertient, qu'aux 
noBUds des grarainiesil se forme desconcrfetidns de silice 
pure, que r^piderme du bambou en est forniiS presque 
exclusivement; en un mot, que la silice fotme le s^uelette 
des v6g6taux. Ce rdle remarquable que la silice joue dans 
la nutrition et la constitution des plantes est dii i la so- 
lubility de ce corps dans Feau, et, par consequent, k ses 
fonctions comme agent chimique. G'est k T^tat de disso- 
lution que la silice est absorb6e par les spongioles des raU 
cines^ et introduite dans T^conomie de la vie v6g6talei 
Enlevez k la silice la propriety de se dissoudre dans I'eau, 
la v6g6tation s'6tiolera, parce qu il manquera un point 
d'appui k la charpente oil vont se d6poser les 616ments 
organiques. Enlever la silice aux plantes, c'est 6ter une 
grande partie du squelette aux animaux. 

On a des id6es bien confuses en agriculture sur Fargile. 
Les uns regardent corame de Targile toute matifere ter- 
reuse capable de faire iine pate liante avec i*eau; les 
autres, aii contraire, regardent comme de Targile toute 
matifere terreuse contenant de Talumine. Ces deux ma- 
niferes de voir sotit 6galement inexactes, car beaucoup 
des melanges terreux peuvent fitre plastiques et alumi- 
neux, sans 6tre pourtant formes d'argile. 

L'argile, pour nous, est une espfece mirifirale d6riv6e, 
qui tie date pas des premiers ages du monde, car elle peut 
se former, pour ainsi dire, sous nos yeux; 

SiippoaeB une rdche akaline^ de la pegmatite, du gra- 
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filt, delksySriite, du porphyre, ou du basalte. Sous I'in- 
fliience de certains agents, non encore bien d6termin63 
(pariiii lesqnels cependant paraissent fignrer incontesta- 
btem^nt Tacide carbonique et Teau) , cette roche commen- 
feef a pat perdte sa fohne cristalline, se d6sagr6gera, et 
eiifetiite ^ d^composera ; ses 6l6ments alcalins, dissous 
pat I'feali, s*en irorit avec une portion de silice, tandis que 
sfes atitres 616inents et le reste de la silice resteront sur 
|flat^, si les eaux ne les charrient pas sous forme d'argile. 

il n'estpas dilBcile de surprendre la nature sur le fait, 
en examinant, comme plusieurs savants Tout d^ji fait, 
des 6chantillons de feldspath, qui, intacts sur un point, 
vbnt en s'alt6rant de proche en proche, de fafon qu'on 
arrive i ne plus trouver que de I'argile. En comparant 
entre elles les compositions des difKrentes zones, on re- 
marque qu'i mesure que la decomposition avance, la 
quantit6 des principes alcalins dirainue et celle des prin- 
cipes terreux augmente. 

Or, comme la decomposition des roclies alcalines pent 
s'effectuer aussi bien dans les entrailles de la terre qu'i 
ssi surface, on conf oit que ces roches d6compos6es aban- 
dontient des quantit6s considerables d'argile aux eaux, 
qui iront les d6poser dans les plaines et les valines. 

Pour se faire une juste id6e de Targile, il faut done la 
consid6rer sous deux points de vue : d'une manifere ab- 
straite , et comme debarrass6e de toutes les mati^res 
etrangferes qui Taccompagnent ; ensuite, dans son 6tat 
normal , avec ses impuret6s, 

Dans le premier cas , I'argile pure se coinpose d'alii- 
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mine etde silice, en proportions variables, II est rare que 
Talumine d6passe 50 p. 100 comme maximum, et qu'elle 
soil au-dessous de 30 p. 100 comme minimum ; le plus 
souvent la totality de la silice n' est pas combin6e chimique- 
ment avec Falumine, de fa^on qu'une argile pure pent 6tre 
consid6r6e comme un melange d'une combinsdson chimi- 
que d'alumine et de silice , plus de la silice, Dans le se- 
cond cas , c'est-^-dire dans son 6tat normal , Targile est 
ordinairement un melange d' argile pure , d'une quantit6 
plus ou moins grande de sable, etde quelques fragments 
de la roche alcaline qui lui a donn6 naissance. 

L' argile pure est une matifere tr6s-divis6e , d'une den- 
sit6 sp6cilique moindre que celle de la silice , faisant une 
pate trfes-plastique avec I'eau , mais dont la plasticity va- 
rie suivant la quantity plus ou moins grande de matiferes 
6trangferes qui I'accompagnent. 

L' argile est trfes-avide d'eau et la retient avec beaucoup 
de force , dfes qu'elle en est impr6gn6e. Qe n'est qu'A une 
temp6rature trfes-61ev6e, et au moins au rouge vif, qu'elle 
se dessfeche. 

Elle est attaqu6e trfes-facilement par les acides et par 
les alcalis^; souvent elle abandonne de la silice k 
I'eau, 

Tenez , Messieurs, voici dans ce matras de I'argile que 
Ton a fait bouillir avec de I'acide hydrochlorique ; dans 
cet autre matras nous avons fait bouillir de la mfeme ar- 
gile avec une dissolution alcaline. Nous aliens filtrer, et 
en d6composant le liqaide acide par un alcali (de I'am- 
moniaque, par exemple) et le liquide alcalin par un 
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acide , nous aurons la preuve pfiremptoire que les argiles 
sont attaqu^es par les acides et par les alcalis. 

Lorsquel'argilea^t^ calcin^e au rouge, elle devient 
plus facileinent attaquablepar les acides ; ce qui pour* 
rait prouverqu'uneteinp6rature61ev6een modifie la con- 
stitutioQ. 

Une des propri6t6s les plus remarquables des argiles, 
c' est de condenser facilement dans leurs pores Tammo- 
niaque; propri6t6 importante, faute de laquelle une 
grande partie de rammoniaque introduite dans la ten« 
par les eaux pluviales ou par les engrais se disperserait 
en pure perte pour la v6g6tation. 

De ce qu'on ne trouve pas d^argile dans les plantes,on 
pourrait induire que le rdle de cette matifere dans Tagri- 
culture est un r61e exclusivement m6canique ; maisj il 
n'en est rien. D*abord nous avons dit qu'elle renferme 
presque toujours de la silice libre ; or, cette silice est 
un pen soluble dans Teau : done Targile pent 6tre une 
source d'un des 616ments inin6raux les plus n6ces- 
saires k la v6g6tation. De plus , dans les cendres de quel- 
ques v6g6taux, on trouve une trfes-petite quantity d*alu- 
mine, qui provient probablement de Targile. 

Done Targile,- outre la silice, pourrait fournir aux 
plantes de I'alumine. 

Dans les cendres des v6g6taux on trouve presque tou- 
jours des quantit6s d'acalis. II serait permis d'admettre 
it priori que les terres labourables renferment des sels 
alcalins , qui , 6tant presque tons solubles , devraient se 

• 5. 
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Itdssei" isoler par I'eau. Cependaftt il arrive bien raretnerit 
qu*en lavant line terre labourable , k moins qu'elle li'ait 
616 r^cemment fuiu6e, on en s^pare des sels alcalins. 
D'oii vieniient done les alcalis que Ton trouve en quaii- 
ti t6 dans les cendres des v^g^taux ? 

Nous avons dit que les argiles normales renferment 
toujours depetits fragments des roches alcalines d'od elles 
d6rivenl. Or, il est plus que probable que ces frag- 
ments sont toujours en voie de decomposition lente, 
et que les alcalis qu' elles rendent libres pen k pea sont 
dbsorb^s par les racines au fur et k mesure. Mits- 
cherlich a analys6 une grande quantity d* argiles bru- 
tes » et a trouY6 dans toutes » sans exception , des al* 
calls. 

En r6sum6 , les argiles non-seulement jouent dans I'a- 
griculture un rdle m^canique de la plus haute importance^ 
en communiquant au sol certaines qualitSs de t^nacit^^ 
mais un r61e chimique qui ne peut pas 6tre m6connu, 

Elles fournissent aux v6g6taux la silice et Talumine ; 
elles m6riagent k la v6g6tation I'ammoniaque, qui se dissi- 
perait en pure perte, et enfm elles servent, pour ainsi 
dire , de v6hicule aux alcalis qui , dans la plus grande 
partie des cas, sont indispensables k Texistence des 
plantes. 

Pour completer ce que nous avions k dire sur I'argile 
consid6r6e comme un des principes qui constituent les^ 
sols arables , il faut que nous nous arrfetions un peu sur 
les propri6t6s de ralumine, Non pad que Talumine elle* 



QUATRltME LEgON. * 79 

mfeme soit un principe imm6diat des terres arables , ainsi 
que ie calcaire, Targile , etc. ; inais dans Tanalyse d'uiie 
terre , on rencontre toujours de Taluraine provenairt de 
Targile qui Ta c6d6e aux agents employes : ainsi nous 
sotnmes obliges de faire ample connaissance avec cette 
mati^re. 

La topaze , le saphir, le rubis, ram6thyste , ne sont 
que de Falumine un peu color6e par des oxydes m6talli- 
ques. Dans T^tat de nature, Talumine est aussi inattaqua- 
ble que le quartz ; mais lorsqu'elle sort d'une combinai- 
son, lorsqu'elle n'est pas condens6e par la force de 
cohesion , eDe a des caractferes qui servent k la faire dis- 
tinguer d'une foule d'autres corps. 

D'abord Talumine, peu iinporte qu'elle ait 6t6conden- 
s6e par la nature , ou bien qu'elle se trouve dans un 6tat 
d'extrferae division , est toujours compos6e de 47 d'oxy- 
gfene et 53 d' aluminium ; elle est toujours , ainsi que la 
silica , mfusible dans nosfoumeaux. 

Quel que soit son 6tat , elle est toujours absolumimt 
insoluble dans Teau; elle devient soluble cependant 
dans ce liquide , et d'une manifere trfes-sensible sous Tin- 
fluence de I'ammoniaque ; et , Jorsqu'elle est ainsi dis- 
soute , on pent lamettre en liberty , soit par T Ebullition, 
soit par Taddition d'une certaine quantit6 de sel ammo- 
niac. 

L'alumine est soluble dans les acides et les alcalis, 
ainsi qu'il est facile dele prouver : m61ons-en une por- 
tion avec un acide^et une autre portion avec im alcali : 
dans les deux cas , nous la verrons disparaitre. 
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EDfin , elle a pour caractfere saillant d'acqu^rir une 
magnifique couleur bleue , lorsqu'elle est calcin6e avec 
uoe petite quantit6 d'oxyde de cobalt 

D^sormais nous n'aurons pas de peine k reconnaitre 
Talumine, lorsque nous la rencontrerons dans les analy- 
ses de la terre arable. 
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CARBOKATB DR CHACX. — CARBOITATB DB HAGlftSIB. — 
SOLFATB DB GHACX* — ra06PHATB8. — OXYOBS DB FBR. 



Messieurs , 



Nous continuerons i passer en revue les principes im- 
m6diats qui constituent les terres arables , et que nous 
rencontrerons plus tard , lors de Tanalyse de ces terres. 

Nous avons d6ji vu les caractferes principaux de la si- 
lice , et nous avons 6tabli ce que Ton doit entendre par 
sable quartzeux. Nous avons d6ji vu les caractferes prin- 
cipaux de Targile , dont nous avons compl6t6 Thistoire, 
par I'examen de I'alumine. 

Le principe imm^diat qu'on trouve presque toujours 
dans les sols arables , aprfes le sable et Targile , c'est le 
carbonate de chaux. 

Occupons-nous done de cette matifere. 

Le carbonate de chaux est un des min^raux les plus 
r^pandus dans la nature. II sufSt de vous dire que , con- 
Bid6r6 comme roche , il appartient k toutes les 6poques 
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de la s6rie g^ologique. On le voit, avec Taspect grenu 
saccharoide , former des couches puissantes dans les ter- 
rains primitifs , et on le trouve plus ou moins ro^lang^ 
avec de Targile , dans les d6p6ts les plus modemes des 
continents. 

L* aspect du carbonate de chaux varie depuis la texture 
saccharoide etcon^>acte du marbre, jusqu'^ la texture lar 
che et pulv6rulente de la craie. 

C'est k ces difi6rentes textures du calcaire qu'est due la 
variability descaractferes physiques de quelques terres 
stables qui en sent riches. 

Dans une des stances pr6c6dentes , nou§ avdns essay6 
de faire ressortir combien il importe de determiner cer- 
taines qualit6s des terres arables, telles que les facult6s 
d*imbibition , de dessiccation , etc. 

Or, il peut arriver que deux terrains composes de la 
mfeme manifere , renfermarit la mfeme quantity d'argile , 
de sable et de calcaire , pr6sentent des facult6s d'imbi- 
bition, de dessiccation , de t6nacit6 dilKrehtes. 

D'aprfes les experiences de Sehiibler , on sait que de la 
terre calcaire fine absorbe plus d'eau que de Targile 
pure , r6sultat tout i fait oppds6 k celui que Ton pour- 
rait pr^voir ; car, th6oriquement parlant, Targile a line 
faculty d'iinbibition beaucoup plus prononc6e que toutes 
les autres terres. Mais si la terre calcaire n'avait pas 6t6 
aussi fine, sa faculty d'imbibitioh aurait 6t6 moindre , et 
Targile aurait conserve son rang de primaute. 

C'est encore par des experiences de Sehiibler que I' oh 
sait quele calcaire en poudre fine usurpe i Targile son 
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rang pour la faculty de dessiccation. Dansles mfemes cir- 
constances , Targile pure perd 32 p. 100 d'eau , tan- 
dis que le calcaxre n'en perd que 28. Icl , corame ail- 
leurs, on aurait pr6vu le contraire , si Ton avail ignor6 
que ces. differences anormales tiennent k TStat de tfiriuit^ 
du calcaire. 

II importera done i Tagriculteur, lorsqu'il appt^ciera 
un terrain , non-seulement de reconnaitre la quantity du 
calcaire , mais encore la quality. 

D'ailleurs, quel que soil Tfitat physique de cette matifere, 
sa composition est toujours la meme , c*est-k-dire 56 de 
chaux et A4 d'acide carbonique. Le seul 6nonc6 de sa 
composition doit vous expliquer pourquoi, lorsqu'on cal- 
cine du calcaire , on a ce que Ton nomme de la cbanx 
vive : c'est que , par Taction du feu , Tacide carbonique 
s'en va, et il ne reste plus que la chaux, appel66 
vive, parce qu'arros6e avec de Teau, elle s'6chauffe et 
augmente de volume. D6s qu elle s'est satur6e d'eau et 
d61it6e, elle perd le nom de chaux vive , attendu qu'elle 
n'6prouve plus aucun changement , soit par Taction de 
Teau , soit par Taction de Tair. Je me trompe cependant, 
car la chaux 6teinte, la chaux qui n'est plus vive, restani 
expos6e k Tair, en absorbe de nouveau Tacide carboni- 
que , et redevient carbonate. Le carbonate de chaux, par 
Taction du feu , devient chaux , et la chaux par Taction 
de Tair devient carbonate. 

Ce que les agriculteurs emptoient pour le chaulage 
des terrains est de la chaux ; ce qu ils emploient pom' le 
raamage est du calcaire plus ou moins pur. 



Sh CHIMIE AGRIGOLE. 

De mtme que le carbonate de chaux se decompose 
par Taction de la chaleur en acide carbonique , qui s'en 
va sous forme gazeuse , et en chaux , qui reste ; de 
mfime^ il se decompose par Taction du premier acide 
venu , car son acide carbonique est le plus faible de 
tous les acides. Prenez en efTet Tacide le moins fort que 
vous ayez k votre disposition, du vinaigre , par exemple, 
et mettez-le en contact avec du calcaire qui n'est que du 
carbonate de chaux: vousremarquerezune effervescence, 
un bouillonnement dtt au d6gagement de Tacide carbo- 
nique, chass6 par Tacide que vous avez employ^, C'est 
mfeme par cette reaction, que quelques praticiens jugent 
si un terrain est calcaire. Cependant il est bon que Ton 
sache que le carbonate de magh^sie pourrait donner la 
mferae r6action , et en^tralner un faux jugement. Mais on 
peut s' assurer si Teffervescence provoqu6e par un acide 
est due exclusivement k du carbonate de magn6sie ou a 
du carbonate de chaux, ou enfin k un melange de Tun et 
de Tautre, 

II suffit de se rappeler un des cai-act^res distinctifs 
des dissolutions calcaires , qui consiste en ce que, satu- 
r6es d'ammoniaque, elles donnent par Tacide oxalique, 
un pr6cipit6 abondant. Ce pr6cipit6 est de Toxalate de 
chaux. Maintenant, si la matifere effervescente avait 6t6 
du carbonate de magn^sie, cette reaction n'aurait pas eu 
lieu. 

Tout cela est facile k constater. Voici du carbonate 
de chaux , et voici du carbonate de magn^sie ; dissol- 
Vons-les tous deux dans Tacide muriatique, et fil- 
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tiGus : si sur les liqueurs filtr^es nous versons de Tarn-- 
moniaque et puis une dissolution d'acide oxalique, acide 
que Ton trouve ais6raent dans le commerce , nous ver- 
roDS que la dissolution calcaire donnera un abondant 
pr^cipit^, tandis que la dissolution magn6sienne n'en 
donnera point. 

Mais la propri^t^ culminante du carbonate de chaux , 
et sur laquelle je tiens k arrfeter I'attention des agricul- 
teurs, c'est qu'insoluble par lui-m6me dans Teau ordi- 
naire, il y devient soluble lorsque I'eau est charg6e d'acide 
carbonique. 

Voyez , nous introduisons dans ce flacon de la craie, 
c'est-i-dire du calcaire trfesrfm ; nous y versons de Teau 
satur^e d'acide carbonique ; nous agitons, et puis nous 
filtrons : la liqueur est limpide ; mais si on la fait bouil- 
lir , si Ton chasse par consequent Tacide carbonique 
qu'elle contient, elle se troublera, et laissera d6poser de 
la craie. 

C'est done un fait incontestable, que le carbonate de 
cbaux devient soluble i la faveur de Tacide carbonique. 

Si Ton songe que les eaux pluviales , les eaux de ri- 
vifere et de sowce renferment g6n6ralement de Tacide 
carbonique ; que dans la terre arable il s'en forme tou- 
jours , k cause des decompositions spontan6es des d6trir- 
tus v6g6taux, on s'explique facilement Theureuse in- 
fluence exerc6e sur la v6g6tation par le calcaire. 

Presque toutes les cendres des v6g6taux renferment 
de la chaux. Comment cette chaux peut-elle p6n6trer 
dans les plantes? EUe y p6nfetre k Tetat soluble, sous 
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fohfae db bi-cat-bdiiktfe. C'eSt ainsl que 6ous iious expli- 
^iioiis le principal r61e du calcaii*e dans le sol : r61e sp6- 
cialetnent chimiqtle, car 11 olfre k \k plsinte un des dliSments 
inin^rau* iiidispeilsables k soti existence. 

Ce n'efet pas que datls les terrains appel6s crayeux et 
riches en carbonate de chaux, le r61e de cette substance 
ne piiisse fitre ailssi m6canique ; mais, ces tefrains 6tant 
bbaucotip tiloins 6tefldlis qiife ceiix qui sont peu calcaires, 
il est permis de ne coiisid^rer le csirbonate de chaiix, dans 
r^conouiie Sigricole, que comtnfe un agent chimique. Du 
reste, son r61e m6canique sera discut6, lorsque nous le 
cotisid6rerons corame un amendement. 

Parmi les principes imm6diats quimanquent rarement 
ail sol, figure la terre inagn6sienne, ou le carbonate de 
inagn6sie. Souvelit ce principe des terres arables est un 
double carbonate de magn6sie et de chaux, connusous le 
hdm de dolomie. 

Le carbonate de magn6sie est compos6 de 51,5 d'acide 
carbonique et de A8,5 de magn^sie. 

Sous plusieurs rapports, le carbonate demagnSsie res- 
semble ^u carbonate de chaux. II est blanc et insipide ; 
il est d6compos6 par la chaleur en magn^sie qui reste et 
eii acide carbonique qui s'en va sous forme gazeuse. La 
niagn6sie obtenue par la calcination ne porte pas le 
nom de magri^sie vive, ainsi que la chaux , car, arros6e 
avec de Teau, elle ne s'6chauffepas consid6rablement , 
li'augmente pas de Volume, et ne se d6lite pas ; en un mot, 
elle ne subit pas de ces modifications qui but valu h 
la chaux Tfipithfete de vive. 
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Ainsi qne la chaux, par Taction de Tair, la tnagnSsie 
r6absorbe Tacide carbonique ; fait effervescence aVec lea 
acides mfemt's les plus faibles, et elle est soluble dans 
Feau charg6e d'acide carbonique. 

Nous n'avons qu'i r6p6ter avec du carbonate de ma- 
gn^sie la m£me experience que noiis ayons faite^ lorsque 
nous avads voulu prouver la solubilit6 du carbonate de 
chaux dans I'eau charg6e d'acide carbonique* 

Voici un flacoii contefaarit de 1& raagnfeie ; versons-y 
de I'eau satur^e d'acide cs»*boDique et agitons ; si Ton 
filtre ce melange, et si Ton fait bouillir la liqueur filtr^e , 
on verra s'y former un d6pdt blanc pulv6rulent. Ce d6- 
pdt est de la magn6sie qui 6tait dissoute ila faveur de 
Facide carbonique. Get acide s'est d6gag6 en vertu de 
rsbullition, et la magn^sie est devenue libre/! 

Jusqu'i present npus n'avons parl6 que des propri6- 
t6s communes aux deux carbonates, II faudra mainte- 
nant que nous fassions ressortir les propri6t6s qui les 
distinguent. Une dissolution de magn6sie dans Tacide 
muriatique, assez 6tendue d'eau, k laquelle on ajoute 
de Tammoniaque, ne pr6cipite point par 1' acide bxalique, 
tandis qu'ime dissolution sernblable de chaux pr6cipite 
abondamment. Voili done le veritable caractfere diffSren- 
tiel, qui ne permettra pas de confondre le carbonate de 
magn6sie avec le carbonate de chaux. 

Quoiqu'on trouve de la magnfisie dans presque toutes 
les cendres des v6g6taux, il ne faut pas conclure que 
I'importance de cette matifere dans les terres arables soit 
aussi grande que celle de la chaux. On a observe que 1^ 
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od manque la magn^sie, la chaux petit la remplacer : 
mais, rinverse n'est pas vrai. 

Cependant Bergman a trouv6 des quantit^s notables 
de magn6sie dans les terrains les pins fertiles. Les terres 
de la vall6e dn Nil contiennent une forte proportion de 
carbonate de roagn^ie; diffi^rents sols du Languedoc, 
r6put6s excellents , en renferment de 7 i 12 7o- Thaer 
parle des qualit6s am^liorantes extraordinaires d'une 
mame qui en contenait 20 Yo- N6anmoins , les terrains 
formes imiquement de debris dolomitiques n*ont phis 
qu'une v6g6tation languissante , une gramin6e dure 
(nardus stricta) s'emparant alors du sol, et formant des 
paturages d'une quality mediocre. 

II y eut, dans le temps, une singulifere panique en An- 
gleterre, au sujet de la magn6sie. 

Les fermiers des environs de Doncaster avaient reconnu 
que la chaux extraite d'une certaine vari6t6 de calcaire 
itait funeste aux r6coltes : Tennant, Tayant soumise k 
I'analyse, trouva qu'elle contenait de la magn6sie. II fit 
un mdange de cette base calcin6e et de terre ordinaire, 
dans lequel il sema diff6rentes graines. Toutes mouru- 
rent, ou ne v6g6tferent que d'une manifere iraparfaite, et 
restferent languissantes. II conclut de cette experience 
que les mauvais effets de la pierre i chaux employee par 
les fermiers de Doncaster 6taient dus ila magn6sie qu'elle 
renfermait. 

Cette conclusion fit que la magn6sie devint la terreur 
des agriculteurs, terreur que plus tard Davy et Lampa- 
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dius , par des experiences bien faites et Men raisQnntos , 
firent disparaltre. 

Dans les terrains oix le carbonate de magn^sie n- est pas 
trfes-abondant , le r61e m6canique de ce principe n'est 
pas appreciable; mais dans les terrains oix il abonde, 
son r61e mecanique ne pent pas fetre contests. Quoique 
le carbonate de magn6sie ne difftre pas beancoup du 
carbonate de chaux, sous le rapport de la cohesion , on 
trouve cependant une difference notable dans leur fa- 
culty d'imbibition. Le premier absorbe quatre fois et 
demie son poids d'eau, et le second en absorbe un pea 
plus d'un quart : ce qui fait que la presence d'une 
certaine quantite de carbonate de magnesie contribue 
k rendre les terrains plus frais, plus legers, plus ac- 
cessibles aux agents atmospheriques qu'une pareille 
quantite de carbonate de chaux ne pourrait le faire. 

Quant au rdle chimique da carbonate de magnesia 
dans les sols arables, il est le mfeme que celui du carbo^ 
nate de chaux : il est rendu soluble par I'acide carboni- 
que, et c'esti Tetat de bi-carbonate de magnesie qu'il est 
introduit dans les plantes. 

Passons maintenant iTexamen d'un autre principe mi- 
neral que Ton rencontre souvent dans les sols arables ; 
nous voulons parler du gypse, ou sulfate de chaux, connu 
plus communement sous le nom de platre. 

Jusqu'i present nous avons examine les matiferes dont 
on pent troiiver des quantites notables dans les terres 
arables. Le gypse que nous aliens etudier, ou manque to- 
tdement dans.le sol, ou bien il s'y trouve en petite pro- 
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poitioii. N^anmoins la constatation d^ sa pr^eace ^st si 
importante pour Tagriculteur, que nous cro^ons indis-^ 
pensable d'^tudier ses prinqipales propri^t^s cbiiplques, 
afm de nou8| rendre compte plu3 tard des mpyena 
que Bous emploierons pour te recoonj^ltr^ el pqur le 
s^pacer. 

Dans son ^tati^aturel, le sulfate jd^ phau^ QU le gypse 
renferme ordinairemQUt le qinqw^me ei^viron de ^pp ppids 
d'eau ; il en existe cependant de poippl6tement aqhydre ; 
dans ce eas, i] renferme h^ p. iOO de cbap^, ^t le reste 
c'esit de I'acide sulfurique, Lorsqii'Qn Va d6shydrat^ par 
lacalciQaiiont il porte le nom de platre, 

Le sulfate de cbaux que Yon v^ncmXx^ Ip plus 
SQuvent flwa les terres arables est hydr^t6; il pst un peu 
soluble dang Teau. En effet, Teau que Top appelle s616m- 
teuse (et c'fist le cas d'ane grands partie des eaux de 
puits) est de Teau tenant en dissolution du sulfate de 
cbaux. 

On recoqnaltla presence du sulfate de chau:!;:dansuqe 
dissolution aqueuse, par les r6actifs propr^s h d6c61er 
Tacide sulfurique et la chaux. Les r6actifs les plus usit6s 
pour cela sqnt, la dissolution de chlorure de barium, qui 
produit un trouble l^ oil il y a de Facide sulfurique, et 
Toxalatfi d'ainmoniaque, qui produit 6galement un trou- 
ble Ik oi il y a de la chaux. 

Voici de Teau qui a 616 en contact av^c du gypse : 
versons-y de la dissolution de chlorure de barium,- 
nous la verrons blanchir. Pour avoir la certitude que ca 
Irpubift tient ^ la pr6sence d^ Tapide sulfurique , qh 
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CPO§tete qflfi ^elqnea gquttes d'eau forfe ije te fofit pjtq 
disparaitre. 

Versons maintenapt sur upe ^H^re portion de pffttg 
jnfeipe eau limpide ime dissolution d'ox^l^te d'apunonia-. 
que , et nQqs wrons encqre. nn trqiible qyi d6c^lera la, 
pr6sence de la cl^aux. Le pl&tre en dissolution S0 lais^e 
done d6cpuvrir par deux r6actifs : }e clilorure de barj^m 
etl'oxaUte, d'apflpipniaque, r6actifs que Ton trouyg tafe^r. 
ais6ment dans le commerce. 

Le sulfate de chaux a une autre prppri6t6 , g^i sert k 
le faire reconnajtre : p'est d*6tre insoluble dans ralppol 
mfeipe faible. Si je verse, en effet , de Valcool ^\\x de 
I'eau s616niteus^, je la yerrai se troubler. 11 ya sj^uQ 
dire que, si je spumets k TSvaporation cettp mfeme e^u, 
k mesure que son yolupie diminuera, le gypse, ou sulfate 
de chaux, sera mis en libert6. Ce qui explique la for- 
mation de certains d6p6ts dans les tuyaux de conduite 
des eaux s616niteuses ; ce qui explique aussi la presence 
de stalactites dans certaines grottes, oil de Teau im- 
pr6gn6e de sulfate de chaux suinteet s'6goutte, en pr6- 
sentant k Fair une grande surface. 

Enfin Je signalerai aux agriculteurs une autre propri6t6 
fort int^ressante du sulfate de chaux : de Teau renfer- 
mant de cette substance et des matiferes organiques , 
abandonnde quelque temps k elle-mftme , finit par sentir 
mauvais, et particuli6rementelle r^pandra Todeur d'oeafs 
pourris. Cette mauvaise odeur est due k la formation 
d'un gaz f6tide, connu par les ehimistes sous le nom 
d'bydrogfeae sulfur^. Voici comment ce gaz se fomiq : 
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les matiferes organiques qui se trouvent en contact avec 
le sulfate de cbaux, lui enlfevent pen k peu Toxyg^ne et 
le r^duisent k T^tat de suifure de calcium ; pb^noni6ne 
facile k comprendre, lorsqu'on songe que le sulfate de 
chaux est compos6 en d6fmitive d'oxygfene, de soufre et 
de calcium. Or, le suifure de calcium , en presence de 
Teau et de Fair, se d6compose k son tour, et, panni les 
produits de sa d6composition , il se trouve de Thydro- 
gfene sulfur6. 

C'est ce qui explique la presence de ce gaz fStide dans 
les eaux de la mer, aux environs de certaines localit6s ; 
Fodeur infecte des eaux stagnantes; cette m6me odeur 
des eaux s6l6niteuses, conserv6es dans des reservoirs en 
bois ; c'est ce qui explique enfin Fodeur que d6gagent 
certains terrains aux premieres atteintes de Feau qui les 
arrose. 

II est bien , je le rSpfete , que les agriculteurs connais- 
sent la facile decomposition du sulfate de chaux en pre- 
sence de matiftres organiques, car dans un grand nom- 
bre de cas, le souvenir de cette propriety leurper- 
mettra de se rendre compte de Finsalubrite de certaines 
eaux, et d'aviser au moyen de pr6venir les inconvenients 
que leur usage pourrait occasionner. 

La presence du sulfate de chaux dans certaines plantes 
et la solubilite de cette matiere dans Feau expliquent, de 
prime abord, les avantages que Fagriculture tire de Fem.. 
ploi du platre, et la maniere dont il agit. 

Pour le moment, je n'en dirai pas davantage sur cette 



]nati(&re, et je me reserve d'entrer dans de plus amples 
d^veloppeihents en temps utile. 

Parmiles principes immMiats des terres arables^ dont 
la presence a pass6 longtemps inaperfue, et qu'aujour- 
d'hui on constate presque partout^ se trouvent les phos- 
phates. 

C'est dans ces derniers temps, oh I'analyse minSrale 
s'est tant perfectionn6e , que Ton a trouv6 dans pres- 
que tons les terrains, des proportions minimes de phos- 
phates. Du temps de Chaptal, il y a vingt ans environ , 
on ne s'apercevait pas encore que les cendres de certain^ 
v^6taux en contiennent jusqu'^ 15 ou 20 p. 100. 

Les phosphates que Ton trouve dans les terres arables 
peuvent 6tre de difKrente nature : on pent y rencontrer 
des phosphates d''alumine , de chaux , de ^agn^sie , de 
fer. Cela ne doit pas nous 6tonuer, car la plus grande 
partie des roches et m6me les roches cristallines renfer^ 
ment des phosphates. Si je voulais vous mettre au fait de 
toutes les propri6t6^chimiques des phosphates , je vous 
entratnerais trop loin , et il faudrait mfeme que je vous 
supposasse des notions chimiques dont je dois vous 
croire d6pourvus. Je me bomerai ' done i vous signaler 
certaines propri6t6s des phosphates , que j'invoquerai 
plus tard, lorsque je m'occuperai de Tanalyse de la terre 
arable. 

Si Ton excepte les phosphates alcalins, tons les autres 
sont insolubles ou trfes-peu solubles dans Teau ; en re- 
vanche, ils sont tous solubles dans les acides forts : il y 
en a m6me qui sont solubles dans les acides trfes-faibles. 

6 
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Les phosphates de chwx etde magp^^^^ sont sQlublp^^ 
par exemple, dans Tacide ac.6tique ou vi^iajgre; le^ 
phosphates d'alumineetde fpr pp sont sqJpblQs que dans 
Tacide hyfirochlorique pu nitrique. Cependant ces deux 
derniprs peuvent fetre attaqu^spar Tacide ac6tiqi]fe tffegfcj 
concenlr6, ou contenant d6ji une quantity asse? fqrfe 
d'ae^tidfi de fer. 

Beu importe la nature ^u 4isi;oly^t; ms^^ u^e diftso^^ 
lutioB d'un phosphate teirew on in^talUqu^ ^t tauJPHf^ 
dteomposde par les alcalis , el prodi^t qp pr0e|pit^ qi|i 
stBiule Taspect qu de ^alu|uin^ pur^ q^ de T^luinipe fexz 
rugineuse. 

Void une dhsolutiQU d^ phospl^ata de ch%ux, yQioi qne 
dissolution de phosphate de fer ; si je Y^i'^^ 4^ rammon 
Biaque sur ces deu^i liquide^ , j*(^tiendrf^i des pr^cipit^ 
volumiiieux , 16gers , d* aspect g61atineux^ en tout poipt 
setnblablesaux pr^cipit6s fournis^dans Ips m^ea cQndl-: 
lions, par u^e dissolution de simple sulfate d'aluini|ie| ou 
bien pv «ne dissolution de sulfate d'ajumine ferrugi- 
heuse. 

C'est k cause de cette aualogie de caract^res ext6rieurs 
eutre ces pr6pipit^s, que pendant longteipps, Ton a con- 
fpndu le phosphate de c|iaux ou de inagn6sie ayec Ta- 
luiTUPe , et le phosphate de fer ayec To^yde de fer. 

Les dissolutions acides des phosphates terreux ou rq^- 
talliques, 6yapor6es k sec, laissent up r6sidu qui, ^prfes 
ayoir 6t6 fortemept chauff6 , se coippose e^^clusivement 
des phosphates. Les dissolutions acides des substances 
ayec le^q^^llp^ pi} pourrait confondre les [^phosphate?^ 
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ithe fois d(di^^h6e9f avec eertaines precautions, dont 

nous parleroiis plus tard j laissent un r6sidu entife- 
reinent ou presque entiferement soluble. Au surplus, une 
dissolutioti nitriquri d'un phosplhate, si tdutefois elle 
nfe contient pits un excfes de dissolvant , est pr6cipit6e 
par l'ac6tate di3 plothb 5 les dissolutions nitriques des 
liiatiferes aVefe tesquelles on pourrait cotifondrfe les phos- 
phites ne sent pas pr6cipit6es par ce r6actif. 

La presence des phosphates dans la terre est la garan- 
tie, pour ainsi dii^e^ d^ Texistence dds animaux. Leiirsos 
6ont foi-mes lEin gratide partie de phosphate dechaiix; 
or, les carnlVoresi trouvetit la tnatifere de leilrs os dans la 
ndurriture qui se compose d'herbivores ; cfes dferniers 
trouVent la mati^re de leurs os dans la nourriture qui se 
compose de v^g6taux i et les v6g6taux trouvent leurs 
phosphates daLns la terre. Cette solidarity entre ces quan- 
tit^sminimes de phosphates 4 que Ton trouve dans lea 
sols, et Texistence des animaux , est une des harmonies 
Ifes plus rematquables de la nature. 

Quant k la manifere dont les phosphates, et notamment 
les phosphates terreux , s'introduisent dans les plantes, 
rien n'est plus facile k comprendre. Les phosphates ter- 
reux sont un peu solubles dans Teau charg6e d'acide 
carbonique : ils sont doiic, k Tfetat liquide^ absorb6s par 
les racines, ainsi que le stilfatedechaux,le carbonate de 
chaux et le carbonate de tnagnfeioi 

De mfeme que les phosphates, I'oxyde de fer ne man- 
que jamais dans les terres , et son r6le est aussi iinpor- 
taut que ceM des pfaosphatesi II suffit lie dire que le 
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sang des animaux renferme une quantity trte-sensible 
de fer, dont Fabsence entralnerait des maladies ; mals 
les afiimaux ne peuvent trouver ce fer que dans leurs 
aliments qui, en d6finitive , d6rivent des v6g6taux. En 
admettant m6me que la presence du fer dans les v6g6- 
taux ne fut pas une n6cessit6 de leur existence, elle le 
deviendrait par la mission dont ils sent charges dans 
r^conomie 'g6n6rale. Au surplus, que les v6g6taux puis- 
sentse passer defer, c'est une supposition tout & fait 
gratuite, et qui n'est rien moins que fondto. 

Quel est Tagriculteur praticien qui n'a pas rem2H*qn6 
le fait suivant? Lorsque lacharruelaboure profond6ment 
et ramfene de la terre brune k la surface, cette terre ne 
devient r6ellement fertile qu'apr^s avoir change de cou- 
leur, et avoir pris une teinte jaunatre ou rougeatre. Cela 
prouve, i raon sens, non-seulement que les plantes 
exigent du fer pour prosp6rer, mais qu'elles I'exigent 
dans un 6tat particulier. 

La terre brune, que la charrue amine i la surface 
du sol, renferme du fer qui se trouve i un 6tat particu- 
lier d'oxydation : par Texposition k Tair cet 6tat d'oxy- 
dation change , ou , en d'autres termes, le fer absorbs 
davantage d'oxygfene, et ce n'est qu apr6s s'6tre sur- 
oxyd^ qu'il convient k la v6g6tation. On pourrait dire 
que le fer profoxyd6 de la terre profonde a besoin de 
se suroxyder, non pas pour devenir ui^ 616ment consti- 
tuant des plantes, mais pour determiner la decomposi- 
tion des detritus v6g6taux de la terre arable, en leur 
cedant une portion de 90q oxygine. Dans ce cas, la v6- 
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g^taiion s*ain61iore, non point par une aclion directe et 
par la suroxydation du fer, mais parce que la terre a 
profits de cette suroxydation. 

j. Tout en acceptant ce rdle que Toxyde de fer pent jouer 

dans la terre arable , nous n'en persistons pas rooins k 

I soutenir que le peroxyde de fer exerce une influence 
directe sur la v6g6tation mfime ; en voici le motif : Tab- 
sence du fer dans les cendres des plantes n'est qu'une 
exception ; or, la nature ne fait rien inutilement : si dans 
toutes les plantes il y a du fer , il est raisonnable d'ad- 
mettre que le fer e^t nteessaire k I'existence des 
plantes. 

Ainsi, puisqu'il paralt que dans la v6g6tation le fer 
agit k rstat de peroxyde, c'est sous cette forme seule- 
roent que nous TStudierons. 

Le peroxyde de fer pent se trouver dans les sols k TStat 
isol6 aussi bien qu'i TStat de phosphate, de carbonate et 

I de silicate. 

j Pour plus de simplicity, supposons-le k TStat isolS. 

[ Lorsqu'il n'a pas 6t6 fortement calcin6, il est soluble 

dans les acides d'oili il est pr6cipit6 par les bases solu- 
bles, potasse, sonde, ammoniaque, sous la forme de 
flocons rougeatres trfes-volumiaeux, qui, par la dessicca- 
tion, et sur tout par la calcination, deviennent trfes- 
bruns. 

Ses dissolutions ont deux propri6t6s , que Tagri- 
culteur doit bien connaltre, pouvant k elles seules lui 
d6c61er la pr6sence du peroxyde de fer partout oii il se 
trouvei 

6» 
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line dissolution de peroxyde de fer noircit par une 
infusion de noix de galle; oubien encore un morcead 
d'6corce de ch6ne plong6 dans une pareille dissolutiori 
noircit, et signale par cette reaction la presence du fer : 
I'teorce de chene noircit, vu qu elle renferme le mfeme 
principe que la noix de galle, c'est-i-dire le tannin. 

L' autre propri6t6 des dissolutions de peroxyde de feir 
est de donner un pr6cipit6 bleu magnifique, quandonles 
met en contact avec une petite quantity d'une dissolu- 
tion de prussiate jaune de potasse. Ce pr6cipit6 est du 
bleu de Prusse. 

Si le peroxyde de fer rend de grands services i Tagri- 
culture, en ofTrant aux plantes iin de leurs Pigments in- 
dispensables, et en am^liorant les terres par la part qu'il 
prend k la decomposition des detritus organiques , les 
autres oxydes inf6rieurs que Ton trouve dans le sol ne 
doivent pes 6tre consid6r6s comme nuisibles ou comma 
inutilesi la v6g6tation. 

Le fer , quel que soit son degr6 d'oxydation , esl le 
principe colorant des terres ; et la faculty qu'elles possfe- 
dent d' absorber la chaleur est en raison de leur colora- 
tion. A parit6 de circonstances, la r6colte se fait plus 
vite sur une terre color6e que sur une terre blanche, 
par cette raison que la terre coIor6e s*est ^chaufT^e da- 
vantage et a acc616r6 le d6veloppement de la plante. 

Done un oxyde de fer quelconque contribue k rendre 
la terre permeable k la chaleur , propri6t6 pr6cieuse qui 
n a pas besoin d'etre expliqu6e. 

De plus, les oxydes inf6rieurs produiscftit de Tammo- 
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niaqae, au moment de leur suroxydation sous rinfluence 
de Tair. Ce fait a 6t6 telleraent mis hors de doute, qu'au- 
jourd'hui on Tannonce et on le pose sans le discuter. 
Mais si les oxydes inftrieurs du fer engendrent de Tam- 
moniaque ense converiissant en peroxyde, celui-ci a, de 
son c6t6, la propri6t6 6galement pr6cieuse d'arrfeter, 
d'absorber etde condenser dans ses pores Vammoniaque 
engendr6e et de la manager pour les besoins de la y6g6- 
tation. 

Ainsi le r61e du peroxyde de fer dans la nature est 
trfes-important : d'abord parce qu'il foumit aux plantes 
un 616raent de leur existence ; ensuite parce qu'il pent 
absorber et condenser dans ses pores le gaz ammoniac ; 
en outre, il am6Iiore la terre en favorisant la decomposi- 
tion des detritus organiques. Mais ce qui lui donne le 
pas sur tons les autres principes immSdiats, c'est que ^ 
dans Tacte de sa formation , il produit la quintessence 
de la nourriture v6g6tale ; 11 produit ce principe i la for- 
mation prompte et facile duquel s'appliquent toutes les 
speculations des chimistes agronomes ; en un inot, il 
produit de Tammoniaque. 
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SULFATE DE PER. — SULFATE DB VAGRfiSIB. — NITRATE 
DE P0TA8SB. — SEL MARIN. — TERRBAU. 



M£$SI£URS» 



U est rare que dans les cendres des v6g6taux on ne 
trouve pas des alcalis k T^tat de carbonate. Cependant, 
non-seulementil n'existe pas decarbonates alcalins dans 
les plantes, mais il n'en existe pas non plus dans les sols 
qui ont support6 et nourri ces plantes. 

Si nous 6tudions les principales propri6t6s des carbo- 
nates alcalins, ce n'est pas , comme nous avons fait jus- 
qu'i present, pour connaltre pr6alablement un principe 
imm6diat du sol, ou bien un principe min6ral constituant 
des v6g6taux ; c'est pour completer les notions qui nous 
sont n6cessaires, afmd'analyser rationnellementlesterres 
arables et les cendres des plantes qu'efles produisent. 

Mais 6cartons d'abord une preoccupation. II n'y a pas 
de carbonates alcalins dans la terre arable ; il n'y en a 
pas dans les plantes ; cependant il y en a dans les cen- 
^^. Voii proviennent done ces carbonates? 
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En parlant des argiles, nous avons dit qu'eUes renfer- 
ment des d6bris de roches alcalines. Ces debris doivent 
fih'e n6cessairement la source principale ou les plantes 
puisent leurs alcalis, mais sous forme de silicates ou de 
phosphates ou de sulfates. Ces sels, une fois entraln^s 
dans le torrent de la circulation v6g6tale, 6prouvent Tin- 
fluence de forces particuliferes 6manant de la vie; ils se 
d6composent et se transforment en ac6tates, malates, 
tartrates, citrates de potasse ou de sonde. 

En un mot, les addes min6raux des sels alcalins cedent 
leur place i des acides v6g6taux, et cela en vertu d'une 
force dont le maniement est le secret de la vie. Or, ces 
riouveaux sels v6g6taux k base alcaline se d6composent k 
leur tour par Taction du feu, et le r6sidu de leur decom- 
position est le carbonate ou de potasse ou de sonde. 
VoilJi pourquoi, bien qu'il n'y ait de ces substances ni 
dans les sols, ni dans les plantes, on en trouve n6anmoins 
dans les cendres. Hatons-nous cependant de dire que les 
plantes peuvent trouver danale sel marin, dont quelques 
terres sont impr6gn6es, une autre source de sonde; 
mais cette seconde source n'est qu'exceptionnelle ; car 
toutes les terres ne renferment pas de sel marin, tandis 
que toutes renferment plus ou moins d'argile. An sur- 
plus, ind6pendamment du sel marin, qui parfois pent se 
trouver dans Jes sols arables, et ind6pendamment des 
sels min6raux k base de potasse ou de sonde qui accom- 
pagnent les argiles, ces mfemes sols contiennent des al- 
calis, que les engrais leur apportent. 

Les carbonates de potasse et de sonde sont solubles et 
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dou6s d*une sdveur urineuse et d6sagr6able, dont vous 
pouvez vous faire une id6e en goutant de la lessive de 
cendres communes : le carbonate de potasse est m6me 
deliquescent, car il absorbe Thumidite de Tair et devient 
liquide quand il y est expos6 ; le carbonate de sonde, aii 
contraire, y perd son aspect cristallin, et devient pulve- 
rulent, parce qu'il ckdek Fair une partie de Teau qu'il 
renferme. Vous comprendrez cela facilement quand vous 
saurez que le carbonate de potasse se compose de 68 
parties de potasse et de 32 parties d'acide carboni- 
que, tandis que le carbonate de sonde dans son 6tat 
normal, c'est-i-dire cristallis6, renferme 21,5 de son- 
de, 15,5 d'acide carbonique et 63 d'eaii. 

Or, il en est du carbonate de sonde comme de la plus 
grande partie des sels trfes-hydrates ; lorsqu*iis sont ex- 
poses k un air sec, ils lui cedent une portion de leur 
eau. 

Les dissolutions de c6s deux sels ont ime reaction for- 
tement alcaline, facile k reconnaltre, en y plongeant dii 
papier de toumesol prealablement rougi par un acide : 
ce papier devieiidra bleu. 

Ainsi que tons les carbonates, ceux de potasse et de 
sonde font elTervescence, dfes qu*ils sont mis en contact 
avec un acide soluble quelconque. 

En effet, si je verse du vinaigre sur ces deux dissolu- 
tions, vous remarquerez un bouillonnement dii au d6- 
gagement du gaz acide carbonique provoqu6 par le vi- 
naigre. 

Mais, contrairement aux autres carbonates que nous 
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copnaissons, ceux de potasseetde spucle sont rtfracteires 
k Taction du feu. A une haute temperature, ils fondent 
sans se decomposer et sans perdre la moindre trace d'a- 
cide carbpnique. 

Le c^bonate de pot^sse est pourvu de plusieurs prq- 

pri6t6s chimiques qui servent k le caract6riser et h le 

reppflnaltrei. Je rae bomerai 4 vous en sigpaler une, qui 

r^sulte de Temploi d'un r6actif facile k se procurer et 

. k GOiiservpr. 

Versfez dans dela dissolution de car})onate de pptj^se 
CQnceqtr6e, uo peu de dissolution alpooliqiie de chlor 
mre de platine (r6actif qup vpus trouyerez chez tpu^ les| 
fabricants de produits chimiques) , et vous verrez aussi- 
t6t se foruier un d6p6t jaune de chlprure double de pla- 
tine et de potassium.. , 

Ainsi, toutes les fois que vous rencontrerez une ma- 
tifcre blanche, araorpbe, ind6cpmposable par le feu^ so- 
luble dans Veau, cqznmuniquant i la dissolution une forte 
alcalinite^ up gout urineux, ayant de plus la propri6t6 
de faire effervescence par son contact avec un acide; en 
autre, si la dissolution concentr6e de cette matifere alapf o- 
pri6t6 de donner uti pr6cipit6 jaune par le chlorure de 
platine, yous dix^^z, k poup sur, c'est du carbonate dej 
potasise. 

Lp cartipnate de sonde a aussi des propri6t6s caract6-. 
ristique^, qui spiTent k le distinguer du carbonate de 
potasse et k Ip reconnaltre. Mais ces prppri6t6s ne sont 
misjes en Evidence qu'au moyen ^e r6actifs difficiles k 
pr^|)arer et difficilpsi conseryer. II vaut doncn^im^ 
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pour ragriculteuT, qu'il procfede par ^Ihnination pour 
reconnaltre le carbonate de soude. 

Ainsi, une mati^re blanche cristallisable, non d^liques- 
cente, ayant du reste toutes les propri^t^s du carbonate 
de potasse, moins celle de produire un pr6cipit6 jaune 
par le chlorure de platine, pourra fetre consid6r6e, dans 
les rechercbes chimico-agricoles, comme du carbonate 
de soude. 

Xa potasse et la soude, quel que soit I'acide avec le- 
quel elles se trouvent corabin6es, sont deux 6l6ments in- 
dispensables k Texistence des plantes ; et de m6me que 
la chaux y peut remplacer en grande partie la magn6sie, 
de m6me la potasse y peut remplacer la soude ; mais, 
dans le cas special des alcalis, il y a r6ciprocit6, tandis 
qu il n'en est pas ainsi, comme vous le savez, pour la 
magn6sie et la chaux. 

La potasse peut remplacer la soude ; la soude peut 
remplacer la potasse ; la chaux peut remplacer la ma- 
gnfeie ; mais la magn6sie ne peut pas remplacer la 
chaux. 

Gette reciprocity dans I'^change de la potasse et de la 
soude a cependant des limites, et je ne la crois pas abso* 
lue. Je ne pense pas qu'une plante qui se plait sur les 
c6tes de la mer, etdont lescendresrenfermentdes quan- 
tit6s considerables de sel marin (chlorure de sodium) et 
de carbonate de soude, puisse 6galement bien prosp^rer 
au milieu des continents, oi elle trouvera plus de potasse 
que de soude. II faut convenir cependant qu'il y a des 
cas oti, sans qtle sa prosperity en souffre, une plante k 



soude, one fowdiApaysfe, peut devemr une plante k po- 
tasse. La sabola tragus, qui remonte si baut dans la 
valine du Rhdne, ne se montre pas moins vigoureuse, 
dans sa situation la plus continentale, quelle ne V^tait 
pr6s de la mer» 

Toutefois^ je persiste k croire que la substitution de 
la potasse k la sonde dans les plantes ne peut janids 6tre 
complete ; d*ailleurs il y a une circonstance qui s'y op- 
pose : c'est qu'il en est de la potasse et de la sonde 
comme d'une foule d'autres mati^res, qui s'accompa- 
gnent toujours. 

Le fer, par exemple, est toujours accompagn6 par du 
mangan^e, la cbaux est accompagn^e ordinairementpar 
de la ma^i6sie, Targent par de Tor, etc,, etc. Or, la po- 
tasse est accompagnte presque toujours par de la sonde, 
et il est rare d'analyser une rocbe alcaline qui ne con- 
tienne ces deux bases k la fds, comme il est rare d'ana- 
lyser une cendre qui ne contienne 6galement de la po- 
tasse et de la soude. Certainement dans les cendres des 
v6g6taux terrestres la proportion de potasse I'emportera 
sur celle de la soude ;. dans les cendres des v6g^taux 
maritimes, la proportion de la soude Temportera sur 
celle de la potasse ; mais toujours est-il que, dans tons 
les cas, on rencontrera les deux alcalis r^unis, et que 
diiTicilement on peut se faire Tidte d'une plamte conte- 
nant exclufflvement ou de la potasse ou de la soude. 

Dans un grand nombre de sols arables, la potasse 
n'enire que pour une tr6»-petite paptie de la masse; il y 
a des sols qui en renferm^nt k peine yn milli^me , mais 

7 
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il y en a d*antre8 aniuBi qui en possMteit um qaaa^tlS 
tissez con»id6rablei et dans lesqo^ il se forme da sal^ 



On en trouve quelques-uns de cette espfece dans le 
midi de la France ; et les terrains de FEspagne et de 
rinde, od le nitrate de potasse cristallise it la surface, 
doivent 6tre abondamment pourvus d"alcalis. 

On remarque dans les montagnes avec quelle richesse 
de v6g6tation Vherbe pousse sur la plus l^fere couche 
de terre dont la roche granitique est recouverte, et avec 
quelle persistance elle 8*y conserve sans engrais : c'est 
que le granit est une roche qui contient yne quantity 
considerable de feldspatb, et le feldspath contient de 12 
h 16 p, 100 d'alcali, potasse ou sonde. 

On a constate les excellrata effeta d'un arrosage de |e$« 
sive sur les gazons qui poss^daient pourtant un soua-^l 
bien pourvu de terreau et d'awte^ 

Les agriculteurs ne sauraient done porter tropd'atten-* 
tion sur la dose d'alcalis, potasse ou sonde, que renfei^ 
ment leurs terres, car cette connaissance pent les diriger 
utilement dans les modifications qu'ils doivent faire su-* 
bir aux engrais qu'ils y enfbuissent. Si jeonaia le sel ma^ 
rin (qui pent 6tre consid6r6 comme tin sel k base de 
sonde) devenaitd'unemploi plus accessible, il seraitbon 
que les agriculteurs se pr^occupassent serieus^nent de 
la quantity des alcalis eontenus dans leurs terres* Gar il 
est evident que les terres riches en aleaUs ou en sel ma« 
rin ne ressentiront pas un avantage aussi marque do 
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Templol de cette substance, que les terrfilns qui en soul 
trfes-pauvres ou totelemeut d^pourvus, 

Du reste, quant k Fimportance des alcalis dans le sol, 
il sulSt de Jeter les yeux sur ce tableaui pour 6tre con- 
vaincu qu'eUe est trto^-grande : 

TABl^KAV du cantenu en alcalis, potasse qu llWii$» de c^. 
taines cendres de nSg6lauw, 



deluzerne (plaote enti^re] • • • • • Sl,67 

de haricots — , , ii,a7 

delentiUes — • • • « . • 88,50 

de Yesces — •••• ««• Ai|80 

d'MpsrgM ^ ■ ....•»•«, . 18,50 

4« boll dQ di^ooi P^ « f ft Y I f • • 9 « f « «. • • ^ f , t 9M 

-^ de h6tre ••••#•«,•• ,^ 17,00 

— 40 pin • . 80,70 

^ do indite. «*•»»««» t . f •« t r »,«, • i6,&0 

-^ de pommier • • • • • «•••«.,,, 44,00 

— de Tigne. 88,80 

^ d'onwi. « • «..#•*< 84,00 

— do cerisier. ••«••#.,.% |9,S0 

d'iftcorce de ceririer • ....•.• 23,00 

'^ d^onooi • . p . t » t • 1 I • • • « • • 8,88 

de tifes de f^yeo. t % « t • « t • t t t • f « « t . t # « 20,85 

— de pels. , , 14,89 

do iWOeido mall. « . • , • . . • . 87,00 

de poille d'ovoine •« t««»»«t*t»t«**»«*» VJM 

— de seigle. «•••••••«• 47,03 

«p«» de fromeiit < • • * 7,50 

— d'orge. .•,.,,• f ••,,,,•., t •• I MO 

de racioes de garanca. • . • • 8i,40 

de graines d'orge • . • • • . • 80,40 

— demoatarde blandie 19,03 

— de moutarde noire. 86,55 

•— de madia satiya. ....•••• 20,77 

— ' de Beigle. ••••.••»••, « t . 87,00 
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degraioes de aeigle ergots ••••'• • • 6f,t7 

— de aavels. «••••••••••. •»•••• S6,5(^ 

— de pois. • 63,00 

«- de froment. • • • * • • S8,50 

— de BMrrasin. •••••••••••• S9«00 

— de mais. ••••••••••• ^» 8,08 

— d*avoine • iS,90 

^ de chenevis. • • « SS,88 

» de tin. .••••«•••••*• • S646 

— de ch^ne. • ••••••••• 6A,64 

_ de pin. IMS 

^ de millet. • « • • . JS»S» 

^ de caffi. 5il,00 

— de coing. • « • 80,00 

— de citron 87,50 

Ce tableau fait voir que, quejle que soit lapartie de la 
plante que Ton incinfere, on trouvera tou}om^ides alealis 
dans la cendre* et le plus souvenl en quantity conside- 
rable : I'absence des alcalis n'est qu'une rare excepti(»). 
Ce tableau prouve done d'linemaniftre p6remptoirequ'un 
sol d^pourvu d' alcalis sera k coup sdr sterile, It moins 
qu'on ne lui en donne par la voie des engrais. Les chiffres 
qu'il renfenne n'ont rien d'absolu , car si Ton fait Tana- 
lyse de plusieurs cendres provenant de diff6rents indivi- 
dus de la m6me esptee de plantes, mais appartenant k 
des localit6s diverses, on trouvera des differences consi- 
derables dans les proportions relatives non-seulement 
des alcalis, msds aussi des autres principes. 

Le tableau que voici 
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Analyse de eendres de vignes et de feuilles de mdis de 
diffirmUs localitSs (Slrushauer). 



Rotave et «mde. • • 

Gbftttx • 

MagaMe. ^ « . • • . 

Oxyde defer 

Acide plioq>hodqae> • 
Aclde snlfiniqae • • • 

Sliee. . 

Chlore. 

Acide carboniqae. • • 
Gbarbon et sable. • • 
Perte. 



Terrain 
^artseax 
tertiaire 



VIGNE. 



Temis 

ealcaire 

defOBJOB. 



Miea- 
tebiste. 



««,78 


11,76 


10,49 


16,54 


1,06 


5,03 


0,iO 


0,17 


io,ao 


18,80 


i,70 


1,67 


0,01 


0,44 


0,3S 


0,35 


15,71 


10,S& 


11,08 


0,10 


0,61 


o»oo 


100,00 


100,00 



15,75 

14,40 
6^70 
0,14 

llt34 
1,78 
1,81 
0,18 

17,67 
8,40 
0,74 



MAISL 



Terrain 
qnartseax 
tertiaire. 



45,77 
4,14 
1,46 
0,71 
0,81 
0,47 

14,08 
8,01 
8,41 

11,27 
0,36 



Terrain * 

ealcaire 

deTonien 



i4,88 
9,6) 
0,58 
0,61 

18,76 
0,68 

10,36 
0,S8 
3,«^3 

11,84 
0,50 



100,00 100,00 I 100,00 



V011S prouTera la \6ni6 de mon assertion; maisren rnftme 
temps il confirmera la consequence d^aite du tableau 
precedent, c'est-JMlire que la presence des alcalis est 
un element indispensaUe d^ sob que Ton destine k la 
culture. 

Pour achever la revue k laquelle nous aurons bientdt 
consaerg trois s^^ices, 11 nous f«ste k connaitre les fmt^ 
cipes soluUeS) que r<m timve tou|ours4«iisles t/em» 



arables en petite quantity, msds dont rappi^ciatlon de- 
vient, dans quelques cas , indispensable ; enfm , 11 nons 
reste k connaltre les principes v6g6taux qui, soas le nom 
de terreau, contribuent si puissamment k d^velopper la 
fertility des sols. 

Les principes min^raux solubles qu*il est possible de 
trouver quelquefois dans les sols sont le vitriol ou le sul- 
fate de fert le sulfate de magn^siO) le nitrate de potesee 
(W. nitre, le sel niarin ou cUorure de sodium* 

On trouye dans la nature, quelquefois dans le voisi*^ 
nage de certaines mines* des eaux d'un go4t stypliqiiei 
qui Uussent un d^pdt jaunatre, et qui out la {NDpri^t^ de 
donner un pr^ciiut^ bleu, lorsqu'on les met en contact 
avec une dissolution de prussiate jaune de potasse; en 
outre, elles se colorent en noir lorsqu'on les m^le k un 
peu de decoction d'icorce de ch6ne ou de noix de galle. 

Ces deux reactions doivent vous rappeler I'oxyde de 
fer. En eifet, elles sont dues k la presence de cette ma- 
tifere. Ces eaux sont appel6es vitrioliques, parce qu'elles 
ne sent qn'une diseohition de vitriol, qui est une<x)m-> 
binaison d'oxyde de fer et d'acide sulfurique. Les chi- 
misles oMnaisscmt cette combinaison sous le nom de 
Bidfftte cte fer* et le vulgaire« sots le nom de vitricd 
vert. 

Le sulfate de fer se distingue done par les deux r6ac^ 
tions que nous avons constates dans les eaux vitrioUques. 
St) pour ne pas adopter des id^ ine^^aetes, il faat que 
vous apiMreniex que lorsqu'fm verse sur une dissdii^&m 
iteatt de siiUMe 4» te: du ^uiitite de potoartBi oa a'a 
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pas an d^pdt Meui mais bien rni d^pAt venUtre^e» (Jni 
deyient bleu au bout de quelque temps^ par 3uite de Tac- 
tioo de Fair. £t si nous avoQS obteuu un d^pdt bleu daus 
lea eaux vitridiq[)i«9^ c'est que oes eaux avaient ^te expo^ 
s6es k Vair, 

Le fei* peut contracter deuxdegr^s dllferente d'oxyda* 
tioa en se corabinant avecToxyg^e : un premier degr6, 
que les chimistes appellent protoxyde de fer ^ et c'est pr6- 
cisfiment celui qtii se trouve dand le vitriol vert, ou stil- 
fate de fer; un second degr6, appelft peroxyde de fer, et 
c*est dans celui-d que le premier se transforme par Fac- 
tion de rdr. 

Or, Foxyde de fer au premier degr6| en combinaison 
avec un acide^ donne par le prussiate jaune de potasse 
m pr6cipit6 vert sale, et Fpxyde au second degr6 donne, 
dans lesm^escirconstances, un pr6cipit6 bleu. Mais 
comme te premier degr<i,ou protoxyde, devient par Fac- 
tion de Fair seconddegr6tOuperoxyde,on conceit que les 
eaux yitrioliques, quoiqu'elles ne soient qu'une dissolu- 
tion de vitriol, ou sulfate de protoxyde de fer, puissent 
donner, apr^s avoir subi Faction de Fair, la reaction 
pr^jm au suttate de peroxyde de fer 5 c'est-i-dire le pr6- 
eipitibtett. 

Je dois maintenant, pour Mairdr atdaiit que possible 
Tos H^ sur ce sujet, vous expliquer comment il se fait 
qu'il y ail des eaux vitrioliques. Ne croyez pas que dans 
les entrailles de la terre il y ait des gisements de vitridl 
tp&j dissous par ies eaux, donnerment naisdanee mx 
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sourced vitrioliques ; mais il y a des pyrites qui sont 
coinpos^es de soufre et de fer. 

Ces min^raux, par Taction de Fair, se d6compO'* 
sent, perdent lenr collision, et absorbent deVoxygfene; 
le soufre devient acide sulfurique, lefer devient oxyde de 
fer ; ces deux matiires oxyg^ntes se conabinent, et de 
leur combinaison r^sulte le vitriol, qui est entratn^ par 
les eaux, puisqu*il y est soluble. 

On creuse la terre pour exploiter les mines ; on fait 
ainsi p6n6trer k de grandes prof(»ideurs Vair ataiospb6« 
rique, qui rencontre des pyrites, les attaque, les oxyde et 
les convertit en sulfate defer : voiliila cause iH*obable de 
certaines sources vitrioliques naturelles. 

Les mineurs transportent k la surface de la terre des 
min6raux pyriteux pour en tirer le ni6tal. Dans cette 
exploitation, la pyrite de fer, si ce n'est elle-mfeme qu'on 
exploite, est rejet6e ; mais ce detritus subit Taction de 
Tair, se vitriolise, et voili la cause probable des eaux 
vitrioliques qui coulent dans les environs de certaines 
mines. 

Lorsqu'un terrain s'imbibe de ces eaux, il est frapp6 
de st6rilit6. 

On con^oit done qu'un agriculteur se pr^occupe des 
moyens de s'assurer si un sol qu'il voudrait soumettre 
klsa culture ne serait pas imbibe de ce liquide, et siun 
cours d'eau dont il se sert pom sea irrigations^ ne pourrait 
pas 6tre d^favorablement influence par u&e exploitation 
min^rale du voisinage. 

Je ne voos entretiendrai pas heaucoup du sulfate de 
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Isagii^^; sa pi^senGe dans les sok est tr&s*-rftre« Je me 
born^mi A vous annmicer les carac^res dbtiiictifs de 
eette siibsteu3ce* 

Le sulfate de mapi^e est cristalUs^ en {miw^s ; lors- 
qu'il a iU cddin^, il se compose de 66 parties d'acide 
sidfiiriqiie^et de 3& partieede magiiteie. II esttris^men 
8a dissolution pr^nte le earac^^e g^o^riqiie des sul* 
fiites, savoir, de pr^piter par un sel de baryte : die a 
aus» iin caractire sp^cifique qui skgoale la iM*6senee cto 
la magD^ie, et le void. Lorsqu'on verse sur une disaih- 
laticm de sulfate de magnum unD dissolution de bi-car- 
bonate de potasse, il n'y a pas le nK>indre trouUe, et cebi 
parce que le bi-*carbonate de magn^ie qui se foraie est 
soluble. Fallen bouillir ce melange, le bi-carbonate de 
magn^rie se d^composera par la chaleuri peixlra une 
partie de son acide carbonique, qui se d6gi^era sous 
forme gai^use, et il deviendra simple carbonate de ma- 
gntoie. Or, vous savez que cette derni&re substance est 
presque msoluble : il s'en formera done un d^pdt et 
le liquide deviendra trouUe ; vous obtiendrez ainsi une 
r6acticm caract6ristique qui, jointe ila reaction ddji con* 
statue des sulfates, ne vous laissera pas de doute sur la 
presence du sulfate de magn^sie. 

Nous allons prouver par rexp6rience ce que nous ve- 
nous de dire. Voici une dissolution de sulfate demi^^- 
sie : j'y verse une dissolution de bi-carbonate de potasse 
(c'est-k-dire une dissolution de carbonate de potasse, 
renfermant le double d' acide carbonique) ; vous ne re- 
marquez aucun changement, aucun pb^nomine appa- 

7. 
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rsDt^ mife, m j0 hk bouMrceliquide^l 8&troid>Iera^ et 
il se d^Mieera vm matitee Uaacfae pulvirulente* qm 
n*est qfie du carbonate de magn^sie, ainai que je vow 
V§i dit tout il Theiire* £ii un moii c'est ce a^me carbo-- 
sate de mandate que j'obliwdrai, ea veraa&t sui* um 
diflKdutiofi de nalfiftte de mag^iMe du carboaate de po« 
tasse ikmomf k la {dace de bi«4:ariMmate« 

QiBoneioaintenant quelques mats sur le nitrale de po« 
tasse on salpfttre, que Ton trouve qiielquf€d» dass les 
tenes arables des paya ehauda siartcmt. 

Le m^Ntte de potasse criatslUse en lenga prianes can^ 
iKdte : sa saveur esrt fratcbe, piquante, et a un pen dV 
teertttme* Ge sd rcoiferaie 46,6 p. 100 de potaase^ et le 
Mete est de Facide nitrique* II a la prepri^ti caractdrfo^^ 
^ue de feser, en ripandaat de la lamiire, vmetm qa'il 
est mis m contact avec des ehaiixms kcaadescents. Sa 
dissoltitifm {HrMpile en jaime par le chlorme de{)lati]ie) 
reaction qui denote la i»^aence de la potasse. Le nitrate 
de petasse a bien d'autres profMi^f^s (^uractt^ristiqiKs, et 
i»en des sels k base de potasse peuvent foser avec d6- 
gi^ement de Inmidi^; mais Fagricultettr est s&r que, 
tomes lea fois qu'il tirera d'un sol xme substance r6u-* 
nissant les deux propri^t6s indiqa^es, il ne se trmmpera 
pas, en admettant que c'est du nitrate de potasse ou 
salp6b«« 

Le eel marin, autre substance soluMe que Ton trouve 
sDttvent dans les terre arables, est aussi facile k recon^ 
naltre que le salp^re. 

Jfe ne vous padomi pas de ses earaet^r^ pbysiques. 



Qoi deviUQsea jgacure et legoAt et Faspect cubiqpie ? Gette 
rabsCaacei ^^ Ton tr<mv6 ea si grande abondaace daos 
Tmu d6 ia mert aaoompofie de 30|6 de Bodium^ et 60,5 
de cbioie; o'eat k cwae de oette compoaitiaa que leg 
^koirtes TappeUeAt cblorure desodUun; maia, kNrsqu'U 
se d6compoae en prince de I'eau, il donoe d'lm cdtt 
de Tadde ddorhydrique, et de Taotre eAtA de la aaude ; 
de smte que iOO parties de sd maria peaveat 6tre o(hh 
sid^ries comme fenrmssant A6 parties de sonde. 

La iteotvui k laqueUe Tagriculteur doit attacher de 
Fiiiipertaiioe pour reciHindtoe le sel marin, c'est celle 
qui est foumie par uue dissolution de cette matiire, miae 
eu contMt avec une dueolutioii de mtrate d'^argent. II 
se forme^ en ce cas, un abondant pr6cipit6 caiUebotdt 
Uanc d'abord, et qw viala0e fim ts^ par Taction de la 



Lonque je parte de rimpcnrtaQce que Ton ddt attacber 
k cette rtoctioui je ne veux pas dire qu'elle sent caract^-^ 
nstiquei mats que Tagriculieur « qui aura tir6^ du sol 
une sutstaoce cristalUsaUe en G^boB et ayant le goikt 
du sel niarin, pent fttre certain d'avoir affaire k cette 
mati^re, si elle domie de plus la reaction ci-dessus indi* 
qu6e. Autrement, je ootBmettrais une grande erreur, en 
la quaUfiant d'importante pour reconuattre le sel mariUf 
car tous les chlorures solubles en diNwent une semblable 
avec le nitrate d'argent; mais un cblorure tir6 d'une 
terre arable^ ayant le goiLt et la forme du sel mariui ne 
P6ut dtre que du sel marin. 
Noua Tm«n de teramm* la retM dw pruaoipales pro* 
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pri^t^s des subtances min6rales qui constituent les terres 
arables et les cendres des v^^taux. Cette reyne 6tait hi§* 
cessairepoar nousrendre c(»npte des moyens analytiqoes 
que nous emploieitms plus tard pour c<»)stater la pr^ 
sence et au besoin la quantity de ees substances, et dans 
le sol et dans les cendres. 

Pour completer le travail auquel nous venons de nous 
livrer, il est n^cessaire que nous arr^tions notre atteati<Hi 
8ur une mati^re qui fait partie des terres araUes, et qui, 
sans 6tre d'lme nature min^rale , joue oependani un 
grand rdle dans la culture des plantes. Je veux parler 
du terreau. 

Le terreau se compose des restes des plantes mortes 
sur place. 

Tout 6tre vivant, abstraction faite des matidres mi*- 
n^rales qui en constituent la charpente, est compost dd 
quatre^I^ments condenses: le cbarbon, rhydrog^aet 
I'oxygfene et Fazote. Dfes que <iet fetre cesse de vivre, il se 
r^sout en ses 616ments; mais cette r^s(dution est pr4c6- 
d^ d'une s6rie de metamorphoses, de telle sorte qu'il 
ne sera pas domain ce qu'il est aujourd'bui; il ne sera 
pas apr&s-demain ce qu'il sera domain. 

On ne pourra done pas trouverau terreau, k cette n>a- 
tifere v6g6tale, jadis vivante et actuellement en voie de 
dteomposition, des propri6t6s caract^ristiques et distinc-- 
tives,telles qu'on entrouve k des matiferes bien d^finies, 
dont la nature et rindividualit6 sont imrauables ; et quand 
m6me il serait facile, par certaines reactions, d'en con- 
stater la preseace, on ne pourrait jamais parvenir k de- 
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ienmner ii quel d^gr^ de decomposition il se trouve, et 
par coBS^uent quelle est son efficacite: toutefois, en 
nous 6clairant davantage sur sa veritable nature , nous 
pourroBS plus tard mieux comprendre son rtie dans les 
terres arables, 

Lorsqueles plantes mortes setrouv^t dans des condi* 
tions convenables de temperature, d'humidit6 et d'a^rage, 
dies entrent en ferments^ion et pourrissent. Pendant 
Facte de c^te f emientation ou de cette putrefaction, il se 
d^age de I'acide carbonique, qui, arr^te par rhumiditd 
ou bien encore par Tetat poreux de la terre, est absorb^ 
en temps utile par les racines, et contribue ainsi au de- 
veloppement des plantes. Dans le meme temps qu'il se 
produit de Facide carbonique, il se produit des mati^res 
liquides, color6es, renfermant de I'azote et des principes 
mineraux : ces matiferes color6es, par cela mfeme qu'elles 
spnt solubles, se trouvent dans les conditions n^cessaires 
pour etre absorbees par les racines ; une fois absorb^es, 
elles sont d6pouiI16es de leur azote et de leurs principes 
miaeraux, et rejettes comme inutiles. 

A mesure que la decomposition ayance, la production 
de Tacide carbonique et des matiferes color6es azotees se 
ralentit : le moment arrive oil la putrefaction et les phe- 
nomenes qui Taccompagnent cessent compietement ; 
toute trace de Tancienne organisation a disparu ; on ne 
trouve plus qu'un detritus inerte, mais je ne dirai pas 
inutile ; car, si ce detritus ne pent plus fetre consider6 
comme une source d'acide carbonique, d'azote et de prin- 
cipes mineraux, ou, en d'autres^termes , si ce detritus ne 
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peut plus 6tre consid6r6 comme une source Ae nourrffiM 
pour les plantes, on ne perut pas lui rduser un r6Ie ni6-^ 
Canique incontestablement utile. 

Ce detritus , connu sous le nom de pourri, ameulsfit 
par sa presence le sol, et contribue k le reridre pettn^able 
k Fhumidit^ et k Fair, deux conditions indispensaMes k 
la fertility, tandis que les restes v^taux en voie de d6* 
composition, et dt&signis par le nom Shnnm, non-seU'^ 
lement jouent le rdle mficanique du pourri, raais encore 
nn rdle cliimique, en offrant de Tacide carbonique et ded 
principes azot^ aux racines des plantes. 

Cette esquisse rapide doit vous faire sentir que le ter-^ 
reau est une matifere complexe, form^en^cesssdrement 
de parties v6g(&tales non encore atteintes par les agents 
ext^rieurs, de parties v^gdtales en voie de decomposition, 
et enfin de parties dSjfc d^compos^es. 

Le simple bon sens et la plus I6gfere reflexion doivent 
vous faire comprendre qu'il en doit fetre du terreau 
comme d'un sol consid6r6 exclusivement sous le point de 
vue mineral* 

La fertility d*un sol est li6e avec Ffitat de dficomposi- 
lion desroches qui le constituent; elle s'amoindrirad'au- 
tant que la v6g6tation soustraira les parties d6ja d6com- 
pos6es ; enfin elle pourra devenir nulle , si , i force de 
soustraire , on a fait disparattre toutes les parties sus- 
ceptibles de se prater k Tassimilation dans les plantes. 

Eh bien I TefficacitS d'un terreau estll6e avec T^tat de 
d^omposition de ses 616ments v6g6taux, et s'amoindrira 
k mesure que la v^g^tation soustraira cerfsuns prodmts 



qui rtenltotit de cette dScemposition; enfin^ eflepourm 
Sr'aa^tir si, k force de soustrairet on a 6fma6 toutes 
les portions susceptiUes de devenir assunilaUes* 

La plus Ug^ r^flexiim vous fera aiissi compreodre 
cpie la dteompoeition du terreau ddit varier. Ea eflfet, si 
cette substance ne reprdsente que des pkmtes en d6oom-« 
position » coiume toutes les plantes n'imt pas ime com-^ 
position identique, sa nature ne peal pas 6txe toujours la 
mSme. De plus, la d^omposition des plantes ne s'effectue 
pas toujours dans les m^mes conditions. II est done ^vi* 
dent que , les conditions provocatrices du phSnomfene 
pouvant varier, la marche du ph6nomfene et son rSsultat 
ultimepeurront varier k leur tour. 

Ainsi, des plantes non tannifferes, des plantes douces 
d^pourvues de principe astringent ou do tannin, donne- 
rent, en pourrissant k Tair, un terreau doux non acide, 
qui pourra s'appliquer k toutes les cultures. Mais , dans 
les mfemes circonstances , des plantes tannifferes donne- 
ront un terreau acide, qu'on appelle terre de bruyfere, 
qui ne conviendra point k toutes les cultures, et qu'il 
faudra mfime corriger par des additions de chaux, afm 
de le neutraliser et de le rendre ainsi propre k la fertili- 
sation des terres. 

Supposez maintenant que ces plantes , pen importe 
leur nature, se soient d6compos6es dans Teau, et k Tabri 
par consequent de Fair atmospWrique : il est clair que 
leur terreau doit avoir des caractferes tons difF6rents. 
Ainsi, la tourbe pent etre consid6r6e comrae un terreau, 
d'une nature particulifere, quoique les plantes d'od il d6- 
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rive soient les m^mes que celles qui ont prodiiU le ter- 
reau proprement dit. 

Maintenant nous allons nous oecuper de Fanalyse cfai* 
mique des sols et des cendres, et, pour ne pas interrom- 
jH^ la chatne des idfes* nous commencerons par ^tudier 
les moyens de reconnattre analytiquement la presence et 
la quality du terreau, un des principes imm6diats les 
plus importants de la terre arable. 



mmtm lecon. 



AKALTSB GHIMIQUB DB U TBRRB ARABLB. — DBTBBHIlf AnOll 
KB l'aZOTB. 



Messieurs, 



Le sujet que nous aliens trailer sera I'analyse chimi- 
que des terres arables et des cendres. Je crains que ce 
mot d'analyse chimique ne jette Talarme dans vos esprits, 
en vous donnant I'id^e d'xme 6tude hors de proportion 
avec vos connaissances actuelles. 

Je vais vous rassurer. Si vous avez bien fait attention 
i Tesprit qui a doming jusqu'k present mon enseigne- 
roentagricole, vous vous serez aper(us que j'ai vis6 moins 
k faire de vous des savants que des praticiens ^clair^s, 
capables de se rendre un compte raisonn6 de leurs ope- 
rations. Ain^, lorsque, pour vous faire connaitre les 
mati^res contenues dans les terres arables et les cendres 
des v^^taux, je me suis bomS a vous en signaler les ca* 
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caractdres spteiaux , c'est que ces caractferes, vous les 
constaterez plus tard dans Tanalyse pardes reactions; 
mais vous rattacherez celles-ci k rhistoire d'un corps 
particulier, et vous ne les accepterez pas comme des 
donntes empiriques et Isoldes. 

Si, au lieu de quelques caract^res sp^ciaux, je vous eusse 
fait connaltre Thistoire chimique de ces matiferes, j'au- 
rais accabl^ votre esprit d'une foule de notions que vous 
auriez tetenues avec peine : d'Jibord, parce que vous 
n'auriez pas eu Foccasion d'en faire Fapplication ; ensuite, 
parce qu'elles ne se seraient pas rattach6es k des notions 
pr4c6dentes et n'aursdent pas fait partie d'un systfeme ; 
en un mot, parce qu'il n'y a rien de plus difficile que de 
retenir une notion isol6e. 

II en serait r6sult6 que, las d*un travail dont les avan- 
tages n'auraient pas 6t6 en raison de la difficulty, vous 
auriez 6t6 saisis par ce dugout qui mfene droit au m^pris 
de la science. 

Je n*h6site pas un instant k admettre que le pen d*in- 
fluence que les livres ont exerc6 jusqu'k present sur Ta- 
griculture est du k ce qu*ils sont trop scientifiques. D6- 
daignant un langage modeste, aspirant k de Jhauts suffra- 
ges, ces livres se sont rendus inintelligibles pour ceux 
qui ont le plus d'int6r6t k les comprendre. 

Tons mes efforts tendant k 6viter cet 6cueil, vous com- 
prendrez facilement que, pour vous mettre au fait de Fa- 
nalyse des terres arables et des cendres, je ne vous amfe- 
nerai pas dans mon laboratoire ; je ne vous entourerai 
pas de r^tifs extraordinaires, d'instnunents ducats et 



iMfeiles k maaier ; j6 m vous proposem pas des op^m* 
tkms accessibles seutoment jk des praticieiifi consotnmte* 
Xrat au coatratre, IfteeBieursi je tachem de 8ttn|»tifier to 
pr^bltoie did ranalyBe^ et d'enreHdre la s(datk>a possiUa 
pour tolls lea i^iciilteTii»» si toutefob^ avec one certaiM 
instruction etquelque esprit d'obaenration^ ils ont le<»»i« 
f«ge de ne pas reculer en face de oes difficQltto^ qu'un 
peu de vt)loQt£ surmonto toujonrs^ 

Le suxxto serait immanquable, si les agriculteurs pouH 
Yaient se persuader qu'il n'y aurait rien de ridicule ni 
d'irrationnel k consacrer un coin de leur maison & quel** 
ques bocaux, k ime petite balwce, & quelques fioles, k 
un foumeau^ k quelques instruments , dont Temploi 
pMrrait, au besoin^ leur rapporter autant que le manie* 
mmt d'un instrument aratoire perfectionni. 

Si Ton n'b^site pas 4 augmenter le materiel d*une ex'^ 
ploitation agricole par I'acquisition ou d'une machine k 
battre ou d'un coupe-racines, dont le prixest souv^nt 
61e¥6) pourquoi h^iterait-on 4 monter un petit labora* 
tmre^ dont le prix ne serait que de quelques dizai|iei» de 
francs? Et si ce laboratoire empfechait un jour, ou d'ap- 
ipliquer aux terres un engrais artificiel qui ne produirait 
ftttcun eflfet, ou d'y eultiver une plante qui ne pourrsut 
pas prosp6rer, ce laboratoire, je le demande, ne d6dom-» 
magerait^il pas amplement des sacrificed qu'on aurait 
faits it la routine et au pr^jug^ ? 

Je ne puis mieux vous dfeouvrir le fond de ma pens^ 
qu'en vous disant ceci : Si^ dans quelques ann^s, f avais 
encore k vous parler de cfaoaea agriooles, sana rimcbaa^ 



ger k ^esprit de mon plan actuel , j6 n^hdsiterais pas k 
vous donner des notions plus nombreuses et plos Ae- 
v^, car dans quelqnes ann^es vous voos series enri« 
cbis d'une foule de ces id6es scientifiques qui,natiirelle- 
ment et sans efforts, p^n^trent sans eesse dans ies 
masses, et s'y enracinent 

En terminant la dernifere s6ance, je vous m dit que 
nous alliens commencer par le terreau I'^tude de Fani^ 
lyse pnqn^^nent dite, afin de ne pas rompre la cfaatne de 
nos id^9 et de continuer ce que n<His avions dit sur 
oette matifere. 

Si Ton fait bouillir pendant vingt minutes une quinzaine 
de grammes de terre arable avec une dissolution de po- 
tasse, et qu'on filtre, on trouvera que la liqueur filtrte 
sera brune, si la terre contient du terreau ; dans le cas 
contrdre, la liqueur dcaline filti*^ on sera k peine colo- 
r6e, ou ne le sera pas du tout. 

Yoyez, dans ce matras, de la terre arable en Ebullition 
avec de Feau aleaHne ; nous aliens filtrer, et nous ver- 
rons que le liquide sera c6lor€ : voil^ done la preuve de 
la presence du terreau. 

Mais il ne saffit pas de savoirsi dans une terre arable 
il y a du terreau, il importe de connaltre quel est son 
6tat. 

Vous n'avez pas oubli6 que cette substance pent 6tre 
consid^rto d'une mani^re g^n^rale, comme un melange 
de detritus provenant des mati^res v^g^tales enfouies 
dans le sol et d6}k dteompos^es, et de mati^res v^6tales 
ifd se d^composent et pourrissent Le rdle du d6tritiis> 



\ que nous avws pomm^ pourri^ ne peut 6tre qu^un r61e 
mdcaoiqae; le rdle des mati^res v^g^tales en voie de d6* 
composition, et que nous avons dtoign^ par le nom 
d' humus, est essentiellemrat chimique. 

Or* la condition qui attribue un rdle cbimique aux 
principes v^6taux du soU leur attribue implicitement un 
rdle m^canique; mais la r^dproque n'est pas vraie. U en 
rfeulte done que la constatation pure et simj^ de la 
presence du terreau dans le sol ^tablira Finfluence m6^ 
canique, mais n'^tablira point I'influence cbimique. 

Je ne connais que IkL Boussingault qui, parmi tons les 
cbimistes agronomes, ait vraiment compris le point de 
vue Miquel Tagriculteur doit se placer dans la recbercbe 
du terreau. M. Boussbgault^ apr6s avoir, avec beaucoup 
de raison, critiqu6 tons les proc^d^s suivis d*ordinaire 
pour apprfeier dans les sols la quantity de cette substance, 
a conclu que le seul moyen de se faire une id^e exacte 
de la valeur qu'eUe communique k une terre arable, 
c'est de determiner la quantity d'azote contenue dans 
cette terre. 

J'adopte enti^rement, et sans restriction, eette ma- 
m^ de voir« et, pour vous la faire adopter k mon tour, 
je vous demande la permissiiHi d'entrer dans quelques 
explications. 

Supposes, Messieurs, qu'une certaine quantity de ma- 
ti^re v^etale s'enfouisse dans une terre arable, et qu'elle 
y trouve les conditions n^cessaires pour se d^omposer. 
La decomposition commence et continue ; le produit de 
cette decomposition estreiimination cTune partie du car- 
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bone et de Toxygtee sous f^me d'adde eariMmique* 
d'une pai*tie de Thydrogdne et de la totality da Faaots 
sous forme d'ammoniaque. Dte que la d^eompotitkm 
sera termin^e, il restera le pourri q«i se ccHnpose des 
portions de carbone, d'hydrogftne et d'oxygtoe qui n'ont 
pas t\A (glimintos. Ainsi des quatre ^I^ments dont a* 
compose la plante , carbone , bydrogtoe « oxygtae et 
azote, U n*y a que Tazote qui s'^Umine entidroment soug 
rinfluence de la decomposition, tandis que ks troiiii au^ 
tres dements ne s*dUminent qu'en partie. 

II est done Evident que, la prince des matins v6- 
g^tales dans la terre arable une fois AtabKe, la eonstata-^ 
tton de la presence ou de Fabseoee de Taiote iodiquera 
ai ces mati^res y^6tales sent on non edm{dSt6m6nt d^ 
composes. 

Elles seront compMtemeut dfeompos6es, elleai seront 
devenues ce que Ton appelle potxrri^ elles n'auront plus 
qa'une action m^canique, si elles ne renferment plus 
d' azote; elles seront encore humm, elles exerceront en- 
core sur le sol une action chimique et m6canique & la 
Ibis, si elles renferment encore de Tazote. Cost done la 
quantity de cette matifere qu'il faut avant tout dAt«inl*» 
ner, pour savoir quel int^rM on doit attaoher k la {»*^ 
sence des matiferes v6g6tales dans le sol arable. 

II y a quelques jours, pour ainsi dire, la determination 
de Tazote dtait encore une des operations les plus dAK- 
cates de la chimie. Elle exigeait des instruments de pr6*- 
clsion trfes-couteux ; en outre, il fallait que Toperateur 
fit beaucoup de calouls. Aujourd'hui elle est devenuei 



gf ftce mn ivmw^ d& M« Pe^ot, 4'iiBe gruide sdsipUr* 
qit6 ; et je orois qu'U »'y a pas un fignaolteur qui, antt6 
d'uii peu de boaoe voloot^ ne pqbse tenter cette o|>6ra« 

£d effet, preiK>iis uo tube en verre peu fusUde, tem^ 
It Tune de ses ejctr^mit^s, et ayairt une lo^ueur k peu 
prto de 60 ^70 centimetres et im diam^tre de 2^ BiiUt*- 
metres ; mettms^y daoa le fond im gramme k pea prte 
d'acide oxalique; ayons unboucbon en li^e« pouvant 
a'adapter h ce tube ; ayona ausai un tube en verre k trok 
boules, k peu pr^s de la forme d'un om^a majuscule* 

Persons ce boucbon dans le sens de nm axe, au moyen 
d'une r&pe qu'on appelle queue de rat, et tftefaons que le 
trou livre passage k frottement i une dee lH*ancbes de 
notre tube k trois boules. Introduisons dans ce tuJbe, k 
I'aide d'un petit entennmr effil^, 10 centimi^bm cubes 
d'acide sulfurique : cet acide doit 6tre asses 6tendu pom 
que les 10 centimetres cubes contiennent gram< 613 
d'acide concentre et marquant 66 degr^s au pe8e*-aQide. 
On peut se procurer cette liqueur a^ide toute pr^par^e 
cbe;E les fabricants de produits chimiques« Nous mesure* 
ronB les 10 centimetres cubes k Tiude d*une pipette gra« 
du^, et puia nous introdmrona encore la moitie de ce 
volume d*eau ordinaire pour laver Tentonnoir, et pour 
fttre surs que toute la liqueur adde est entrto duns Tap-* 
par^« 

Maintenant, la presence du terreau oonstatee, pesons 
1^ grammes de.terre arable 6pierrte et desstebie k la 
temp6rat4ire de Teau bouiUatttsi mettons cette portion 
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de terre dans ud mortiar en porceladne nm ^oiaffife et 
rooyennemeiit cbaud; veniOBSky tin melange compost 
d*ane partie de soude et de trois parties de cbaux 6teinte, 
en quautite snfBsante pour qu*il puisse remplir k pea 
prte la moiti6 da tabe droit Ce melange alcalin, on le 
trouve anssi tout pr6par6 chez les fabricante de produits 
cbimiques. L'agriculteur n'aora qn*k le cons^ver dans 
des flacons k large goulot et boucbto k T^meri. 

On i^ite l^g^rement arec le pUoR ponr que la terre se 
mtie, et puis on I'introduit dans le tube, qu'on fmit de 
remplir avec ce ui6me melange akalin, jusqu'k iO miUi- 
mitres environ de Touverture. On bouche avec le bou- 
ebon dans I'axe duquel est engag6 le tube k trois boules, 
et on place Tapparril sur one grille soutenue par deux 
briques. 

On commence k chauffer du c6t4 du boucbon, et de 
proche en procbe on ajoate du feu l^tement, en mar- 
cbant vers Textr^mit^. 

Les matiires v^itales on animates qui renferment de 
Tazote, chauiftes au rouge avec de la potasse ou de la 
soude, se dteomposent et abandonnent tout leur azote 
sous forme d'ammoniaque. 

Que faisons-nous dans ce moment? Nouscbauffons au 
rouge de la soude ddayie de chaux et de la terre arable 
qui contientjdeamatiferes organiques. Sices matiires or- 
ganiques renferment de I'azote, il devra se d6gager sous 
forme de gaz ammoniac* 

. Admettons done que, par cette operation, 11 se d^gage 
peu k peu de notre tube incandescent du gaz ammoniac : 



ce g«3c» ponr scnrtlr de Fiq^pareB, 6tantfore6 de traverser 
I'acide sulfurique, il se coinbinem aveo lui^ pour former 
dtt sulfate d'ammoniaque, qui reste en dissolution. 

Pour vous donner une idte de ce qui se passe k pr^-* 
tmA dans le tube k boules, je vais introduire dans cette 
^pcouyettet remplie de meiture, de Tacide sulfurique 
^tendu ; si j'y fais passer du gaz ammoniac* vous verrez 
qak mesure qu*il arrive en contact avec I'acide sulfuric 
que, il disparalt. 

Eh bien ! ce qui se passe dans cette 6prouvette d*une 
mani^re si apprteiable, se passe ^galement dans Tappa- 
r^l k boules. En effet, ce qui en sort n'est que de Fair ; 
et Hen qu'en flairant rextr6mit6 ouverte de Tappareil, ou 
bien en y approchant un papier r6actif rouge, on est fa- 
cilement convaincu qu'il n'en sort pas la moindre quan- 
tity de gaz ammoniac* 

En effet, ce gaz a une odeur p6n6trante fort pronon- 
c6e ; il rarafene au bleu le papier r6actif rouge. Or, vous 
voyez que le papier rouge ne change pas de couleur , 
enTapprochant de Textr^mit^de Tappareil, et en ilairant 
vous ne trouvez pas la moindre odeur qui rappelle le 
gaz anunoniac. II est done bien 6tabli que, dans les con- 
ditions de rop6rati(m, si le terreau qui est contenu dans 
la terre arable que nous examinons, i-enferme de Tazote, 
cet azote doit se transformer en gaz ammoniac, et que 
ce gaz est arr6t6 au passage par I'acide siilfurique et con- 
vert! en sulfate d'ammoniaque. II enr6sulte que, si nous 
chassons I'acide sulfurique en exc^s, il nous restera du 
auliate d'ammoniaque ordinaire. 

8 
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Mais noM ne notw doi^nerons pas la peine d*lsoler 
Ic stilfete ammoniacal pour ^valuer d'apffes sa quantity la 
ricbesse de la terre en azote. Ce moyen pr6senterait trop 
de difficult^s. Nous ne ferons qu'une simple operation de 
titrage, et, dans quelques instants, nous alldns connattre 
au juste la quantity d'aromoniaque fix6e par Tacide sul<- 
furique, et par consequent la quantlt6 d*azote contenue 
dans la terre arable soumise k Texp^ence. 

Arr^tons notre attention siu* le titrage. 

Sous le nom de saccbarate ou de sucrate de chaux, 
les chitnistes et les fabricants de produits cbimiques 
pr6parent une liqueur qui renferme du sucre et de la 
cbaux, et qui pent se conserver trfes-longteraps, pourvu 
qu'elle soit renfermfe dans des flacons bouchds h Y6^ 
meri, 

Avec ce sucrate de cbaux, qui coftte trfes-peu, et une 
burette gradu6e (instrument que Ton trouve aussi dans 
le commerce) , on pent faire en quelques instants le ti- 
trage dont nous nous occupons dans ce moment. 

Supposons que notre combustion so^; termin6e , et 
que tout d6gagement de gaz alt cess6, bien que le tube 
solt entour6 de charbons ardents dans, toute sa lon- 
gueur. Nous enlfeveroiis Tappareil h boules, nous en 
verserons le Contenu dans un verre, et puis nous rince- 
rons deux ou trois fois avec de Teau ordinaire, en ajou- 
tant I'eau de lavage au liquide du verre. 

Nous ajouterons h ce liquide quelques gouttes de tein- 
ture de tournesol, pour qu'il devienne d'un rouge pelui-e 
d'oignon. Cela fait, nous remplirons die sucrate de chaux 



h bqietto grftdo^tY ^ Mm ea vera^rws, k Toade de 
cette burette 9 sur le Uquide acide, jusqu'i ce que sa 
couleur rouge ait vir6 au bleu* 

NouB marqfu^ODS eBsuite la quantity de micrale vei^- 
e6B. Sup{>osonsqu'dle soit 6gale& 26 oeatim^trea cubes. 

iBtrodubmis dans un autre vrnre 10 oeDtinittrea ea-' 
besde ce mfimeacide sulfurique ^tendu, que nous avMs 
introduit dans Tappareil k boules avaat ;de cemmencer 
Fanalyse. Ifow y ajouterons quelques gtmttes de tei»- 
tiffe de toumesol, i^ de le colorer en rmige, et pm^ 
avec noire burette de tout k Theure, nous y yeraerons du 
siicmte de tiAux^ juequ'ik ce qm la couleiff rouge ait 
bleul. 

Admettons par hy][K)th6se que^ dai^s cette seconde 
op^ation, nous ayons employ^ 86 centimfetres cubes de 
sucrate. 

11 ne nous resteta plus qu*un trfes-petlt calcul k faire 
pour connaltre la quantit6 de Fazote contenu dans notre 
terre arable. 

La diffiSrence entre les deux quantit^s de sucrate em- 
ployees pour bleuir les deux liqueurs acides est 11. 

Si Ton divise ce reste par 36, on aura 3,05, nombre 
des cenlimfetres cubes d'acide sulfurique 6tendu converti 
en sulfate d'ammoniaque. 

Si Tern multiplie 3,05 par 175, on aura 53,37 nombre 
des milligrammes d' azote, contenus dans le sulfate d'am- 
moniaque qui s'est form6 pendant Tanalyse* 

liais eoBBBe cea &S milligrawmM d^asote oiA 6t4 tirto 
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de 10 grammes de terre arable, il est Evident que cette 
terre en renfenne tm pen plus d*un demi pour cent. 

Vous me perroettrez, Messieurs, de vans donner bri^ 
vement qnelques explications sur la marche des calculs. 

Je vous ai dkjk dit que 10 centimetres cubes d'adde 
^nlfurique pr6par6 poor cette sorte d'analyse renferment 
612 miUigrammes d'acide trte-cencentrS. 

Or, cette quantity d'acide sulfurique est i»^is6meiit 
snISsante pour transforms en sulfate animoniacal une 
quantity d'ammoniaque qui renfermerait 475 raiQignim^ 
mes d'azote. 

n s*a^t done de connattre qudUe quantity de sulfate 
ammoniacal il s'est fonn& On y parvient en determinant 
la difference entre les deux quantites de sucrate de cbaux 
employees pour satnrer les deux volumes d'acide sulfu- 
rique, dont un aura servi k Fexperience. 

Ainsi, dans le cas present, nous avons trouve cette 
difference egale k 11. 

Mais 36 : 10 :: 11 : 3,05. II y a done 3,05 centim6r 
tres cubes d'acide sulfurique qui se sont convertisen 
sulfate ammoniacal. Par Ik s'explique pourquoi on divise 
la difference entre les deux sucrates par la quantite de 
sucrate qui a servi k saturer les 10 centimetres cubes 
d'acide sulfurique titre. 

Rappelons-nous bien mamtenant que 10 centimetres 
cubes d'acide sulfurique exigent 176 milligrammes d'a- 
zote , sous forme d'ammoniaque , pour devenir suKate 
ammoniacal. 

On auva par consequmt 10 t 175 :; S,M : 6S. Ce 
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i^iffre 63 wpt^aeaaie done h nombre de miHigramines 
d'azote qui se tnmvent dans le sulfate ammoniacal formS. 
Ofi ccMopreud ainsd pourquoi on multiplie par 17& le 
quotient de la envision pr6c6dente« 

Quant k la partie pratique du proc6d6, je n'ai qu'une 
observation k vous faire faire. Vous avez remarqu6 que j'ai 
introduit d'abord k pen prfes un gramme d'acide oxali- 
que dans le tube qui a send k Tanalyse, et ensuite le m6- 
lange de terre arable et d'alcali. Je dois vous dire pour- 
quoi fai commence par introduire de Tacide oxalique. 

Lorsque la combustion de la mati6re azot6e est ache- 
v6e, il faut balayer Tintgrieur du tube pour qu'il n'y 
restepasla moindre trace degaz ammoniac, car sans 
cela il y aurait perte, et le r6sultat de I'analyse serait 
inexact. Eh bien ! on effectue ce balayage en chauffant 
Tacide oxalique qui est au fond du tube. 

L'acide oxalique cbau0% k une temperature ^lev^e en 
presence d'un alcali, produit du gaz hydrog^ne. G'est 
justement ce gaz qui sert k balayer Tint^rieur de Tappa- 
reiU et k chasser, dans le tube it boules* lesderni^res tra- 
ces d'ammoniaque. 

Par la place qu'occupe l'acide oxaUque, vous voyez 
clairement que sa decomposition ne pent avoir lieu qu'& 
la fin de Texperience, et pr6cisement lorsque le balayage 
est devenu n6cessaire. 

Ainsi, avec des r^aCtifs et des instruments faciles k 
trouver et k manier, avec des calculs qui se r6duisent k 
deux divisions et k une multiplication, on peut, en une 
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demi-heure, connaitre la ricbesae w asote d'utie aub^ 
stance donnto. 

Je me hate cependant de vous dire que ce proQ6d^» A 
simple et si commode^ a'est applicaUe qtt'auxsttbrtiOKes 
dans lesquelles Tazote n'est points I'^tat de nitrate. Sup^ 
posez que votre terre eut contenu ,du nitre (axotate de 
potasse) , Yous n'en seriez pas moius arrW6s au ip^e r^ 
sultat, tandis qu'ayec un autre proc6d6» yous auriez ob«- 
tenu en outre Tazote du nitre. 

Sous un certsdn rapport, le pjroc^d^ de M* Peligot* par 
cela m^me qu*il ne donne pas Tazote des nitrates, ih*6- 
sente, en agriculture surtout, un avantage que n'ont pas 
les autres proc6d6s. Nous verrons plus tard que les agri- 
culteurs ont int6r6t k distinguer Fazote, qui pent facile- 
ment se convertir en aramoniaque, ou bien encore qui 
existe d6ji k T^tat d' aramoniaque, de I'azote qui, ainsi 
que celui des nitrates, ne pent subir cette transforma- 
tion que par un concours de circonstances particuliftres. 

On conceit done facileraent toute la superiority du 
IMtx:6d6 d'analyse dont nous venons de nous occuper, 
par la raison qu'il nous met k mfeme de faire cette dis- 
tinction. D'ailleurs, nous verrons, dans une des stances 
Sttivantes, comment on peut reconnattre et doser le 
xiUre. 

Je n'ai plus rien & vans dire sur reparation la plm 
delicate que Tagriculteur soit appel6 k faire, lorsqtf fl 
voudra acqu^rir Vimportante nolioQ de la ricbesse en 
azote d'une terre arai>le domi^e* De cette iiotion il pourra 
coodure qu'oa sol iir«Ue waimm dn Mnreaa ^neore 



3WTIIH JM^atU Ml 

afficaoe <3oo»xie agent obinuqae, paroequ'iiraEtf^mne «• 
oore de FatDte^ et il partira de eette doimte pour faim 
«n cboix des oiigraid cm d^ amdndeme&ts qui eoavkn- 
cbmit le mieax 4 md exploitalioii* 

Ge qui lui restara k faire d'opdratims aoalytiqms^ 
pour connaltre ie» priucipes miiidraaXf pr^aantera beau** 
ecnp plus de »m{diGit6, bieu qu'il n'y ait pas eepeodant 
de diffini^ v^rttablemeot adrieHses dam le doeagede 
Taiote* 

U ne s'agit pas, en effet, de ces (^>^aratiD&8qQi d^&aa^ 
deut une longm et savante pratique^ ei pettVMteffrir 
dea compSicatiens abordablen seidement aux diaidtes* 

J'ai la coQvictkni intiiRe que vous tous, aprto av(Hr 
fidt que^ea essaia^ s^Hia vims Mre entounto du ma^ 
tiriel nteesaak^, vous en £erieE autattt que m(»« 

Et remarquez bien ceci : les tesUtonenta qu'il vous fout« 
pour faire I'op^ration la plus difficile de la chitnie agri- 
cole, SB r^duiseut k bien peu de chose« Une grille ^ fer, 
mi mortier en porcelaine nm ^main^e^ quelques tubes 
en verre, un tube k boules et quelques rAaclife : tout 
cela, vous le trouverez dans le commerce, et vous n'aves 
qu'il le faire transporter che« voua 

Maintenant, pour vous prouver combien il est utile que 
I'agriculteur ait k sa disposition un petit laboratoii-e, et 
qu'il sache faire quelques op^ations chimiques d'ail«- 
teurs tir^s^mples, )e n'ai plus qvCk vous soumettre une 
observation* 

Si Ton vous ^Usait : tt y a quelque part unevaste^n- 
due la'une terre incuHe) tr6a-p^mM>ler mouvante, cood- 



pos6e degndos aoiro mt^ de paiticuks Mbbnneuaesi 
diponrrae de calcure, ne renfenna&tqa'une petite quan- 
tM de sel, de FavgOet da sable et da fer, n'aarie2*vot» 
pas de la peine, d'apr^s on pareil ^nonc6, k croire cdte 
terre de bonne qoalit^? Si Ton voas proposait d'en deve- 
nir les propriitaires, n'hteiteriez-vous pas? 

Cependant , si , avant d'en repoasser raequisitionf 
voas rexaminiez de {das prhf^^ et » voos la i^umettiesy 
par exeniple, k la recherche de Fazote, vous trouveriex 
peai-6tre que cette terre m^rite de n'^tre pas n^lig^* 

Sapposez que vous y eussiez constats la presence d'en^ 
viron 2 milliimes d'azote. Dans ce cas, voos troaveriei 
one identity parfaite entre cette terre incolte, dont on 
vous proposerait I'acquisitioa, et ane des terres les plus 
fertiles du monde. D^s-lors, peat-6tre, vous n'h^siteriei 
plus ; vous Fachitenez, et vous feriez bien. 

Entre le bk^ et le S?"" degr6 de latitude nord, s'^tend 
un sol qui, de la rive gauche du Volga, va jusqu'it Tcbe* 
boksav, et couvre encore un district des plus ^tendus^ 
sur le c6t6 asiatique des monts Ourals. Cette vaste ^ten- 
due de terrain porte le nom de Tcbomoi-Zeni. C'est le 
meilleur sol que la Russie poss^e pour le bl^ et les p&« 
turages ; jamais on n'y a appliqu6 d'engrais, et il suf- 
fit d'une jach^re continu6e pendant une ou deux ann^, 
pour lui rendre toute sa fertility. Ge sol apr6cis6ment les 
caract^res que j'ai suppose k la terre inculte dont on 
vous aurait propose Facquisition ; et le secret de sa 
grande fertility consiste en ce qu'il renferme presque 
7 p. 0|0 de matifere organique azotte* 
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Matntenant, Je vousle demande, commait auriez^vous 
6tabli r analogic entre la terre dont on vouspropo8aitra<- 
chat et le Tchornoi-Zem, si vous n'aviez pas su en apprt- 
cier razote? 
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DiTSKMINATION DU CALGAIRE, BC PLATRB BT BU SBL MARIN. 



M£SSI£URS, 



Une analyse 616mentaire complfete d'une terre arable 
ne pr6sente aucune utility k Fagriculteur. Peu doit lui 
importer, en effet, de connaitre combien sa terre arable 
renferme de silice et d'alumine, s'il sait d'avance, par 
Tanalyse m6canique, dans quelles proportions approxi- 
matives s'y trouvent le sable et Targile. Je dirai plus : il 
est rare qu'un agriculteur ait besoin de determiner la 
qaantit6 pr6cise de tel ou tel principe mineral du sol ; de 
sorte que Fanalyse chimique se r6dmt pour lui k un pro- 
bl6me d'une grande simplicity. 

Cependant il peut se presenter quelques cas od il soit 
n6cessaire de connaitre si un principe, dont la presence 
est dijk constat^e, s'y trouve ou non en abondance. 

Supposezy par exemple, que vous vouliez avoir des 
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rensdgimneiiti imr tm terrain blanchfttre, at dou6 de la 
propiiM6 de faire effervescence avec les acides t cette 
propri6t6 indiqae d€}k la presence dn calcaire on oarbo<« 
fiate de chanx, on bien encore celle du carbonate de ma- 
gn^die ; ce qnt, dn reste, est plus rare. Mais il s'agit de 
decider si cette coulenr , qui n'est pas de bon augnre« 
tient ou k une grande quantity de calcaire, on bien k une 
trop petite quantity de fer; car chacune de ces denx 
causes affecterait diff^remibent la valenr de cette terre et 
indiqner^t le besoin d'amendements diff<§rents. Et re- 
marquez bien que Tanalyse m^canique ne nous aurait 
pas beancoup telair^s , car le calcaire , suivant. son 6tat 
de division, pent tantfit passer par d6cantation avec Far- 
gile, tant6t rester avec le sable ; d'ailleurs ce n'est pas 
par ce moyen que Ton pent reconnaltre la quantity de 
r^l^ment calcaire d'un sol. 

Dans ce cas, il fautdonc savoir approximativeraent 
quelle est la quantity de calcaire contenue dans cette 
terre, 

11 en sera de mfeme pour le pMtre ou sulfate de chaux. 
Supposez que , par Tapplication de certains r6actifs dont 
il a 6t6 parl6 dans une des s&tnces pr6c&Jentes , on se 
soit assur6 qu*une certaine terre renferme du sulfate de 
chaux, on ne saura pas cependant s'il est en quantity 
telle que sa presence soit seuleraent indiqute par les 
rftactifs, ou bien qu*elle rende inutile raraendement par 
le plfttre. 11 faudra done , dans ce cas encore, en connal- 
tre approximativement la quantity. 

Je potorais en dire autant du sel marin , en ajoutant 
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qoe son dosage flemt doabtemmt i]iqK)rtaiit , om* il sV 
gimt d'iviter un amendement Bonn^utement kiutile , 
mais quelquefois pernicieux. 

Quant aux autres principes, qui coastitueut les sok 
arables , ja pense que la n^cessit^ d'eo appr^cier la pro* 
portioD ne se jM^sente qu'exceptionneUement 

Domini par cette pens6e , je me pn^poee de vous ren- 
dre le probl6me de Vaoalyse (ce proU^me qui est Vipovt- 
vantail de tous les agriculteurs) d'un abord trto-facile, 
puisqu'il ne s'agira que d'esssus d'analyse qualitative » 
et bien peu d'essais d'analyse quantitative. Les premiers 
sont d'une tr^s^rande simplicity; les seconds sontoKHUs 
simples, il est vrai , mais par compensation ils sont peu 
nomhreux. 

Commenfons done par les essais quantitatifs, et d^bu* 
tons par le dosage du calcaire* 

Nous nvons un sol qui fait effervescence lorsqu'il est 
mis en contact avec un acide. Gonstatons d' abord que 
cette effervescence est due k la presence du calcaire , ou 
carbonate de cfaaux. Pour cela, nous mettons un peu de 
terre dans un verre, nous y versons un peu d'acide 
chlorbydrique : voili Teffenrescence, Ajoutonsde Feau 
pluviale, et jetons cette bouillie.sur un filtre. 

En attendant que la filtration s'effectue « je vous ferai 
remarquer que les chimistes, dansleurs rechercbes ana- 
lytiques, se servent toujours d'eau distill^e , c'est-&-dire 
d'eau tris-pure, et d^barrasste de toute substance 
6trang6re par la distillation ; mais, pour les essais analy- 
tiques des agriculteurs , il est compl^tement inutile de 



s^en servn* : Vma depluie^ qnciqu'elle ne smtpaaeoim'- 
pl6te0ient pure, Test assez cependant pour, pouvdr renK 
placer sans incany6ment Feau distUl^e des cfaamistes. V«il & 
pourqum je m'eQ suis servi pour 6t^dce le melange de 
teire et d'aeide« 

La ffltration ^tant d&jk assez avancte, varsons sur la 
liqiiear filtrde^ qui egt ndcessairement acide, assez d'am^ 
flaoniaque liqpiide pour la reudre alcaiine, ee que nous 
pcRirrous eonstater par le papier rcmge de toumesc^.; 
ajoatOQS quelques govittes d'une dissohitkm d'acide ox^ 
lique. Vdci un pr^i^itk bluc^ considerable qui sous 
prouve que la cause de la }»*oprl6t6 effervescente de 
iiotre sol est due k fat presence du calcaire^ puisque ce 
ii'est autoe cliose que de Toxalate 4e chaux. Ifainteiiaal 
wokma^DOtts savoir i^« avec le'cazlK>nate de chaux, il 
y^ avait aussi du carbonate de roagu^e? latroduiscMiB 
dansufii naatraseet oxakia de cbaux avec le liquide qui 
l'aoc<mipagoev et chauflbns-le pour M donuer de la eor 
b^ou et le filtrer piusfadlement ; dte qu'il aura pris de 
lacob^imi, nous le versenms surunfiltre^ et dans la 
liqueur qui traversera sous cbercherous la presence de 
la ma^^aie* 

Mais auparavant reudous^nous bien eompte de ee que 
nous yenons de faire. 

Nous avons mis de la t^re arable en conta<tt avec ua 
acide ; il y a eu effervescenee : eela prouye qu'il y aviut 
va carbonate qui s'est dteompos6, et dont Facide carbo* 
nique est parti sous forme gazeuse. 

Nous avons pensS que, d'aprte txmte i^ba^t^t il 

9 
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&'ap0Bait de ^ariMaatet de ehanx, mlA6 p»Hbei^ to 
6MEbonato de nuigO^sieu 

Soua riafiiiuiQe de oette id6e^ noua avona ai^mi Iq 
lifnide de la terra; oe liqmde nataretlemont acide de^vaii^ 
contenir la base du carbonate dteompos^, <{uel qu*tt fikU 
Nona avons auisaitiird ce liquide acide par de fanviiKttiUk- 
q«e, qui a'est empar6deraaide«eta rendu Ubre la cbam 
el peut^tre l$t magnfeie ; maia la mise ^i Uberfe6 de om 
deox haaee o'a aoies^ aucs^e r^aetion^aenaible, etU ae 
potnvait y ea avoir, }Miiaqu0 la ebaaxet l*fGkag|iteie aoqt 
flolubles dans I'eaa, et ^pie leurs diaeohiliQoa aoat inn 
edor8& II ne pouvait, il ae deimt doBO pas y avoir dq 
]^96«qiit6 ni de odoratioD ; rioBt m mvniot , de aeaaible* 
Qu'avioiiHious doacdaaa le liquide, lypitey avoir ajoQtA 
rauHBoniaque ? une disaolutioai de muriate d'amaMiiar 
que (piuaque nous avioi^ employ^ de Tadde muriatique 
pour attaquer la terre), et une diasdittieii de chaus ek 
pfobableinent de magiiMf. £b bleii I en vefsaat ua peu 
d'aeide ooialique aur cette diasolutiQai , nous aveasi Goa-> 
verii la ckaux en oxalate de cbaux, lequel o'scatate da 
ohaux s'eftt pr^cipH^ sous la forme d'uaepcHiasiire bUyir 
che, k cause de son insolubility, en nous offraat la rtoch 
tion oaraot^istiqae qui d^eile la ehaux dans ua liquide 
quelconque. 

Ea effet, prmons la diasolation d'ua ael k haae de 
chaux^ versoa^y quelquea gaattea d'aauDoniaqua, et 
ensuiie quelquea gouttea d'aoide oxaUque^ et noiis aurans 
toujours la m6roe r^su:tion, aavoir un prteq>iti6 hiane^ 

fia Mippoflfiiit qa'il' y ^t d^^ ^ magq6aie aireet de la 
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chaux^ qu'a-t-U && arrivcr par raction srocoewsri^de Faift? 
moniaque et de Tacide oxaligue? La magn^ie a d^ 
n6cessairement , de son c6t6 , se transformer en Qxakte 
de magn^sie; mais comme ce sel est un pen soluble, on 
da moins ne pr6cipite pas imm^diatemeBt , il est rest^ 
dans le Mquide. • 

La liqueur qiii filtre, et qui se s6pare ainsi de I'oxaJate 
de chaux^ doit done contenir de Toxalate de magn6sie ; 
si tant est qu il y ait eu du carbonate de cette base dans 
la terre snr laqnelle nous avons experiments. 

Yoipi ce que nous feron9 poijr gpus assurer s'il y a ou 
non 4e la m^gnSsie. 

Versons-y un pen d'aramoniaque , et de la 4issolutiQR 
de pboapliate <te W^^^ r&s^ que V^ \ro\v(e ^ans 
le coiBsi^rce m graiHl« abQBdftQ^e. Si'il y a^ d§ 1^ wagij^r 
m dans le Uqwide, \l y ^urs^ fori^atia^ d'u^ d^p<it ^anc 
et pesapt. Worn vaye?i qu'il y s^ troi^le ; pe^a nq^s prou- 
¥6 doncqu'av^ le G^fbonivte de cbi^ux pu f^lcaiie, il ^ 
itvait au^i m peu de carbonate de p^gp6^ie. 

II ne me reste pins qu'^ vous d^re pourquoi » fua 
aj6utant une dissolution de phosphate de ^i^e ji^une 
disBolutioq d- oxalate de inagnteiet il se fonae w pF^isir 
pit6 blanc. 

C'est que ces deux sels , phosphate de sonde let oxa-* 
late d'ammoniaque , changent r6dproqneraent leurs bo^ 
ses : Toxalate de magnfeie devient oxalate de sonde , et 
le phosphate de sonde devient phosphate de magn^e. 
Or, le phosphate de magnSsle, 4tant insoluble , se pr^*- 
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phe, tandis que Foxalate de soude, qui est soluble, reste 
dans le liquide. 

Ce prteipit^t occasioQi)6 par I'addition du phosphate 
de soudOt est done du phosphate de m^^n^sie. 

Nous avons oiaintenant la certitude que la terre arable 
8ur laquelle nous exp6runentons, renferme non-seule- 
ment du carbonate de chaux, mais aussi du carbonate de 
magn^sie. Mais, cette derni^re substance s*y trouvant en 
trfes-petite proportion , nous ne voulons pas nous pr6oc- 
cuper de son dosage, et nous ne tenons qu'au dosage de 
la chaux. 

Commen^ons done cette operation, qui, sans ttte diiB- 
eile, exige cependant plqs de soins que ce que nous ve* 
noils de fidre. 

Pesons 6 grammes de terre 6pierr6e et dessteh^e k la 
temperature de I'eau bouillante, et introduisons^es dans 
un matras. Versons dans ce matras 20 it 30 grammes 
d'acide muriatique, 6tendu d'un 6gal volume d'eau : ily 
a, bien entendu, effervescence; nous agiterons de temps 
en temps, €t, lorsque tout mouvement dans le liquide 
aura cess^, nous jetterons le tout sur un filtre. 

Mais comme la cessation de tout mouvement n'a lieu 
qu'au bout d'un certain temps, supposons que Texp^ 
rience soit d6ji avanc6e , ainsi qu'elle Test en effet dans 
ce matras, oil nous avons pr^alablement traits la m^e 
quantity de la mSme terre par de Tacide chlorhydrique 
6tendu. Versons ce melange sur un fdtre, ajoutons-y 
Teau qui servira i rincer le matras, et, dfesque tout le 
liquide aura pass^, nous bverons k plusieurs reprises 
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le f3tre avec de Teau chaude, jusqu'Ji ce que nous ayond 
obtenu 8 i 10 fois le volume de Facide employ^. 

Mais, comme cette operation exige du temps , suppo- 
sons qu*elle soit d^jJt termin6c , ainsi qu'elle Test dans 
cette seconde experience faite d'avance. 

Vous voyez qu ici le volume du liquide filtr6 est k pen 
prfes de 100 <!lentimetres cubes, c'est-k-dire trois fois et 
demie environ le volume de Tacide employ^. 

Introduisons ce liquide dans un matras, vereons-y de 
i'ammoniaque et un peu de dissolution d'acide oxalique. 
Nous voyons se former un pr6cipit6 dont nous connais- 
sons la nature; nous donnons de la cohesion k ce pr6ci- 
pit6 en le chauffant, et nous le versons peu i peu sur un 
double filtre. 

Dfes que tout le pr6cipit6 aura 6t6 ainsi r6urii, il faudra 
le laver a Teau cbaude, jusqu'a ce que cette eau de la- 
vage ne pr6sente plus aucune reaction. Vous voyez ici 
une operation qui en est k ce point, et oil Teau de lavage 
est parfaitement ijeutre, 

n ne nous reste plus qu'i 6ter de Tentonnoir le double 
filtre, &le d^pqser sur du papier sans coUe, pourlui faire 
perdre beaucoup de son humidit6 , et enfm a I'^tendre 
sur une assiette qu'on exposera i la chaleur d'un bain- 
marie, dont Teau ne doit pas 6tre en Ebullition. 

Voici une experience d6ji termin6e, et oil le filtre est 
d6jk sec , par suite d'une longue exposition k une tem- 
perature de 50 k 60 degr6s environ. 

Separons le premier filtre de celui qui renfejrme FoXiR*' 
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Iftte de cfaaux ; la difference de leur» poids expriioera la 
quantity d'o^talate de cbaus (d)tenae. 

Ici nous avons 0,020 gram, d' oxalate de cbaiix. Dans 
cet tizU cette substance renferme une quantity de chaux 
correspondant k 68^5 de talcaire pour 100 d'oxalale. 

Nous u' avons done qu'i multiplier 920 par 685 , et le 
produit 6gal k 0^63 repr6sentera la quantit6 de calcaire 
contenue dans les 5 grammes de terre arable stebe sou- 
rptise k Texp^rience, ou, en d'autres termes , notre terre 
renfermera 12,6 pour 100 de calcaire. 

Voili, Messieurs, la s6rie des manipulations qii^amfehe 
le dosage du calcaire d'une terre arable. Ces manipula- 
tions, je les ai effectu6es toutes sous vos yeux, et vous 
avez vu qu'elles ne sent point difficiles. Qui de vous, 
aprfes avoir bien saisi la marcbe que je yiens de suivre, 
ne pourra, avec un ou deux essais , faire le dosag6 d'un 
calcaire? 

Vont cette operation, il n*y a besoih ni d'instrtitnent§ 
d61icats, ni de r6actifs pr6cieux. Au coiitraire, un matrks, 
un entonnoir, un bocal, un double filtre, une assiett6, 
une casserole avec de Teau , tiiie balance, et puis de l*a- 
cide muriatique , de rammoniaqiie , de Tacide okalique , 
dii phosphate de i^oude, coiistituent tout le materiel n6- 
cessaire pour une operation qui non-seiileinent amSne 
au dosage du calcaire, mals 1 h constat*ti6n de la taa- 
gn^siCi ' ' 

Quel est ragriculteili^ qui n**iurait jwis tout «ela et 
bien davantage, avec le plus itiince laboratoire? QiXel 
«Bi celtti qid ne i9eeaAi,pas biea fi^se d'a^qu^iff k si jpeu 
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tAe fitudy me iMMioD qtii pdurr&it ltd itre flirt uite, ioat 
eb 8(» ]^ai§dftiit des lunU^res «tdtt eowsoofs d'tm chimiste, 
qui s aprte tout^ a droit de ne pas fidrB boti marob^ d6 
son temps ? 
Avant de quitter ce siget , je dois voiis faire faire i|ne 

remanqfuei. Tout ce que nous ayons vu^ relativement, an^ 
dosage du calcaire , suffit, et au-<d^ aux besoins de Fa- 
gnculture^; mais n'alle^ pas crcnre qu'un chimiste qui 
tiendmt ^ faire un dosage scrupuleux suivit eu tout point 
la m6me marqhe. 

Bien loin de Ik : il n'emploierait qu'une partie de.vos 
r6actifs , et il en emploierait d'autres dont je ne vous ai 
pas parI6 ; ensuite il aurait k prendre une foule die pr6- 
cautions sur lesquelles j6 n*ai mfime pas voulu attirer 
momentan6ment votre attention. 

Vous n*avez pas oubli6 que je ne pretends pas faire de 
vous des chimistes, mais bien des agriculteurs capables 
de quelques manipulations chimiques propres Jtvous 
6clairer ; et pour vous rendre plus facilement pratickbles 
ces manipulations , je m'applique i les difepouiller, autant 
qu'il est possible , de te qu'efles ont d*ardu et de diffi- 
cile. Je sais bien que tes r6sultats obtenus de cette m^ 
nifere ti*auront pas le mfenie degr6 d'exactitude que les r6- 
sultats obte»us par mi chimiste ; mais est-il important 
pour un agrictdteur de connaltre rigoureuseitoiSnt !a quain- 
tit^d'^iA priA^^qui fait partte ccmBtitua^ie d'un sdl? 

fi«9t pdttti^ qntmk thimistei «n Maiysaiit 6 gram^ 
mes de la m6me terre que xtonib venous «ra.ndywr4 ^^ 
kmifii i^ M i3»5a ^ «dne U de caloaiire , att lim de 
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12,5» atom que oela noils est amvd; mais ^tte diff6* 
rence pourra-t-dle jamais fansser leaconclusiws que I'a- 
gricuHenr aura tirtes d'une aualyae tant soit peu gros^ 
si^re? 

P^Q^tr^ de rid^e qu'en toute chose la perfection ne 
vient que peu k peu , nons continuerons k nous familiar 
riser avec les esssds analytiques , qui , bien que d^pour- 
vus de ce degr6 supreme d'exactitude qui caract6rise 
Fanalyse moderne , ne nous seront pas moins pour cela 
fort utiles* 

Passons au dosage du platre oontenu dans la terre 
arable* 

Que Ton fasse bouilKr quelques grammes de terre avec 
de Feau de pluie , et qu'on jette le melange sur un fil- 
tre de papier , lav6 pr6alablement avec de Facide mu- 
riatique 6tendu , pour le d6barrasser de tous les sul- 
fates et de tous les sels calcaires qu'il renferme dans son 
tissu. 

Si la liqueur filtrte conf imt du sulfate de chaux , une 
goutte de chlorure de barium dissous y produira u|i 
trouble que ne doit pas faire disparaitre un peu d'eaa 
forte ou d'acide nitrique. On obtiendra le m^me r6sultat 
avec quelques gouttes d' oxalate d'ammoniaque»etpareil- 
lementi«vec ime certaine quantity d'alcool. 

Par Temploi de ces moyeas extr6mement simples » et 
que vous oonnaisaez d^jk^ vous acquerresla {M^uve de la 
presence du pl&tre ^ns la terre. 

U s'agit raaintenant d'en connattrfe la quanlM. Prenons 



10^ grammes cfe tei're *pierr6e et dess^cfa^ k r^an bouii- 
lante ; introduisons-ladaDS Tinmatra&,et faisoD£hla bonii*' 
lir avec de I'acide muriatique. 

Aprfes un qtiart-d'heure ou 20 minutes d'^btdlitioii, 
igontons de Feati de pluie en volume 6gal k eclui de la 
masse, et filtrons par un filtre ordinaire. 

Voici une experience d6ji assez avanc6e pour pouvwr 
ajouter Teau et filtrer. 

Corame il faudrait beaucoup de temps pour achever la 
filtration et les lavages , supposons ces op6rations termi- 
n6es, etvoyons-en, dansle flacon que voici, le r^sul- 
tat. 

Que pent contenir cette dissolution? Elle pent contenir 
du muriate de fer, puisque les terres arables reoferment 
de I'oxyde de fer ; elle pent contenir du muriate de chaux, 
de magnfisie, d'alumine et de Tacide phosphorique, puis- 
que les terres contiennent de Targile, du calcaire, des 
phosphates et de la magn6sie ; enfm , cette dissolution 
pent contenir, je dirai plus, elle doit contenir du»pl4tre- 
Or, de toutes ces mati^res, il n'y a que la demidre qui 
soit insoluble dans I'esprit de vin laible; toutes les autres 
y sent solubles. Si nous ajoutons done k oette dissolution 
la moiti6 de son voliune d'esprit de vin ordinaire , nou0 
forcerons le pl&tre k se d^poser, tandis que toutes les au- 
tres mati^res resteront dissoutes dans le liquide. 

En eflfet , vous voyez qu'aprfes avoir re^u de Teau-^ie- 
vie , la masse est devenue louche ; livrto k un long repos, 
elle s'Sclsdrcira,. parce que toute la noati^re qui la ren- 

. p. 
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4tatfroidile«e8mk d^ostew Or, eette mstiiro doiin^ 

Qu'on soutire done la partie dure m teoiyesli d'w ^ 
]Am ; qtt'iMi r^fUEOSse »ir un double filtre te d6pdt ; qu'on 
ie lave pkusletirs £ois avec de TeaiHitde via faible, otpuis 
qu'OQ le dess6chj» 4 TaiTk 

En pesant s^par^ent les ^lu filtres , la difference 
reprSsentera la quantity du platre. 

Dans xme experience semblable , faite d'avance , nous 
trouvons que cette difKrence entre les deux filtres est 
6gale Ji 0,gr. 220 ; ce qui correspond k 2,2 pour 100 de 
pl&tre ou de gypse ordinaire non caking. 

U est 6viden* qu'une terre identique k celle que nous 
.venons d' examiner, pe den^andera pas de platre pour 6tre 
convenablement amend^e. 

Y a441 ri^ de {dus facile que ce dosage ? II Test en- 
4^e {dus que t&elui du oalcaire y puisqu'on dose le platre 
i fiQU ^t naturel. 

Atrivona k la determination quantitative du sel marin. 

II est inutile queje rom rSpete tpi'un amendemeot 
ff^ av^ une substance dont le sol est Ai}k ricbes ne pejoit 
itpe qu'ibfruetueux; maiA Je crois fort utiie de vous r6^ 
p^T qioe^ pour le cm special du sel raaria , cet aniens 
^BUieAtseraitinefficace, H de pks pemicieux, paroe 
qu'un ex43^ de sel losiariii, loin de favoriser te Tig^tatioii, 
s'^i^ose k om d^vdoppesaent. 

Avant decommencer, je ddisTous feire observer qu'M 
gluteal le sel ^ftarin » m ^lorure de aodimn « est aoGom- 



ceux de raagn6sium , de calcium et de potssmmi maM 
k^aaiititttotfli&ddceftcldtiiuff^ tfstoi |^ dechove, 
Qoa^f^m^venm^k la qam^\A dn sel mania proj^rw^ 
dik;« q[tte ce n'&sifm h. .pwae de^'en prtotKu^efw 

J^m dine «M tari^ AnaMsi ^6eitte ei dess^ch^e & 
Teau bouillante : nous nous gfi9lQaie»«flBurte) fi B^fm^ 
k Faidq des essais dont on a psu-l^ dans la sixi^me s^aivce, 
qpie eette terre contient du sel marin* 

HgsaMHQA^O gcaaammj ilLtjN)duisKMAs-le&» daas^ ua mm- 
t^m^ wofy ^Bmk qutttee feiA tew vokuie d'eati pluvkk 
(^hmidei >es8on»^ ixiil«3|;emr iififiltit^^t fa^rmm »V6C 
i'^BAi igfthmeBl o^udift, juBqu'^ ee qile «e M^uide filitiii 
ne M tisovUe |to par la (Sssidutioit de nitraite d'ar-* 
«ent 

Ycfid »ei&iqpMen€Se d6|k an^d 2i c6 p6ini .SHr Tea^ 
iltr^^ v«v90DaiiR peu de dissd^ntk)!! de niimte d'so'gentt 
«gitoai kTO(pieiHent|MHn'deiinwdela ciAAmonAu tdaior 
4me fui ae iormia^i ^laiii60iisrepbaer.« 

Dfes que le chlorure tfttgeirt setft. pf6cSptt6v ^Ofi 
*D*tirtra F ea« olafafe A TiHe d» sipw. j et m reaOOT el- 
lara TeM pkudedrsMs^ Hiafli (fm x»msV:m>m (Mj^iut 
d'fl^sanee. 

Le d6p6t de chlorure d'argent est introduit da* im 
"vtrsfe^de femiie cMi^ofi i ok en k Ms«e se i^p^seir. On 
d^cmite eton mtrodfuft le thk^i^vast A'argdnt Aaas nm 
capsule de porcelaine , que Ton expose d'abord i r6va- 
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sta&ts &la flaimm d'une lampe k alcool , pmt m ad^ver 
la dessiccatioa* 

En attendant que -la capsule se refroidisse pour pou* 
TOir la peser , je vous cxpliquerai ponrquoi nous avons 
du chlorure d'argent , et pourquoi nous nous oecupons 
de son dosage , afin de connattre la quantity de sel marin 
eontenue dans la terre araUe. 

Vous n'avez pas oubli6 que le moyen de dteeler les 
chlorures solubles consiste dans Temploi du nitrate 
d'argent, d'oA r6sulte la fonnalion de chlorure d'ar* 
gent : cette substance 6tant insoluble^ se pr^pite sous la 
forme d'un d6pdt caillebot^. La reaction provient d'un 
double ^change : Tacide nitriquedu nitrate prend la base 
du chlorure , dont le chlore prend I'argent du nitrate. 

Or, on salt k quelle quantity de sel marin, ou chlorure 
de sodium , dquivaut une quantity donnfe de chlorure 
d' argent : 100 parties de ce dernier correspondent h iO 
parties du premier. Par consequent , en pesant le chlo«- 
rare d'argent , cm a le poids du sel marin , par une sim- 
ple operation d'aritbmitique. 

Mais notre capsule est d^j^ froide; pesons-^la. Elle 
p6se 6, gr. 730 ; retnmchons le poids de la capsule , qui 
est de 6 granunes , il reste 0,gr. 730 de chlorure d'ar- 
gent. 

Or, 100 parties de chlorure d'argent correspondant h 
AO parties de sel marin , les 73 centigrammes de^en- 
dront 23. 

J$m comme nous smnso^t6 sur 20 grammes de terre 
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arlkble, celle^^i renferme 1,&5, c'est-jt-^ine k pea prto 
1 7, P- 100 de sel marm. 

Dans la prochaine stance, nous tennin^ons ce que 
nous avions k dire sur Tanaly^e* 
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Messieurs » 



Lorsqu'un agriculteur est k m6me d'appr^cier si le 
terreau est encore chimiquement efficace , dans iin sol 
arable, et lorsqu'il peut ^Luaslxonnaitre tr^s-approxi- 
mativement les proportions de calcaire, de sel ma- 
rin ou de platre qui y sont contenues , il ne lui reste que 
bien peu k faire pour avoir une id6e complete de sa com- 
position g^n^rale. 

II lui reste peu k faire , ai-je dit , parce que je pense 
que , dans aucun cas, il ne lui est n^cesssdre de connattre 
la quantity des alcalis, des phosphates , du fer et des seh 
solubles qui constituent un sol arable. A moins d'un 
cas tout particulier, il lui suffira toujours d'en constater 
la presence , et de juger de leur plus ou moius grande 
quantity par la mani^re dont les reactions semanife^ 
tent. 



fin UQ mot, pour (SornxsUte tes prte^pes imaiMkrts 
d'un sol qtn tm auront^ci^appd dm^ VvMlyne totrnta^e^ 
et dont il M kaportera p&M de ddtertnineo: ies pmp^t^ 
ti6ns,il n'atira qa'&Mre quelfttes^eMtte^pmlit^ Ms^ 
fiiiiaples ^t trfes^facUes. 

Yous n'avez pas oubli6 ce que je vous ai £t dMs kt 
cinquilime et la niiddmie stance, relatii^esneiit mx piro- 
pri^fts partaculidres de ces mati^tes? Eh bienJ ^i|ui 
yous en savez pourrait vous sirfiire, ddass la pliis grande 
partie des eas, ^our faire ces essais qualitalifs ; moil 
t^omme je tiezis sp6eid)emeBt 4 vous lutti^ & cee smiiet 
d*ojp6ratiofis pat F^sietople, vous me permettrez eficore^ 
pour aujotird'hui, de vous Mte ^assisler k des B^uipula*- 
tions qui auront pour but de ornisto^ter dans le sol 
iarable la prSseoce de mati^res^ dout la quantilS plus o« 
woins grande ue peut pas iufluer suf le ohoix des amen*- 
dements. 

Commen^ous par teconimltrtB la pr6sence des sete so- 
hiWes, et, pour faoiliter la solution du pr(*16me, reu- 
donsJe plus compliqu6 en apparence. 

Supposons que nous ayons un sol arable qui tetifeitofe 
du sulfate de magii^sie, du sulfate de fer^ du i»tatate de 



H e^ ^dent que^ dd^ q^ nam le^auronn t^oonattfe 

'bbaeune des sidTdtances qui jsonetitueut le i)i6inage, 11 

•nous sera -encore ^s facile de x^C6niiallre cbacune 

d*elles en parliculfer. Voiii done comment, en compli- 

quant le proH^ma, on en faeilite la solution 

Traiteiis pilr ^ teftu pldtiite %i9te ^6 i(»nftatoe ife 



grammes de terre riche en sels solcibles, et iiltr(ms. 

D^sque la liqueur sera filtrto, nous T^vaporeroiis len^ 
tement k un feu uu, maismod^rg, jusqu'4 reduction d'un 
tiers : le dernier Hers^ nous le transpoiierons dans nne 
capsule plus petite, pour en achever la ctossiccation an 
bain-marie. 

Yoyons dans cette capsule le produit d'une operation 
termini : lacouleur rouge ocracte de ce rteidu nous r6* 
v^e d^Ji la prince du sulfate de fer. En effet, que Ton 
prenne un pen de ce rdsidu, pour le dissoudre dans de 
Teau, qu'on y verse de I'acide nitrique et qu'on le par- 
tage en deux porticms ; par le cblorure de barium, on saura 
si dans la dissolution il y a des sulfates, car, dans ce cas, 
on obtiendraun pr6cipit6de sulfate debaryte. Par la dis- 
solution de prussiate jaone de potasse, nous saurons s'il 
y a du fer, parce que nous obtiendrons un pr^cipit^ de 
bleudePrusse. 

Nous pouvons done 6tre certains que la terre sur la- 
queUe nous exp^rimentons contient du mdfate de fer ; 
car, lorsque ce m^tal se trouve dans les sols arables k 
r^tat sduble, il y est toujours sous foime de sulfate, et 
non pas k I'^tat de nitrate, ni de chlorure. 

Maintenant il nous reste peu k faire pour d^couvrir si 
dans ce rfeidu il y a du sulfate de magn^sie. Nous n'ayons 
qu'i constater s'il y a de la magn6sie. II est vrai que cette 
substance pent se trouver dans les sols arables k F^tat 
soluble sous la forme de chlorure de magnteium, mais 
alors elle s'y rencontre en trfes-petite quantit6 ; si, aucon- 
traire, parmi les produits soluble d'un sol, on. en trouve 
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de magn^siros en ({naatitt fort apprteiaUe, on pent 6tre 
8Ar qn'U s'agit de sulfate de magn^sie. 

Daas le cas actuel, ncms savons ^j& que la plus graade 
paiHe de notre rSaadu se eompose de sulfates, panui les- 
ifnels nous Tenons de constater le sulfate de fer; si 
maintenant nous parvenons k trouver de la niagn6»e en 
proportion notable, nous pouvons conclure que, outre le 
sulfate de fer, il y a ansa du sulfate d6 magiifeie. 

Nous n'avons pas oublid qu'il y a un moyea tris-sim'- 
pie pour constater la presence de la magn^sie. Ge moyen 
coDsiste k verser de la dissolution de bi-carboaate de 
potasse dans le Mquide magnteien, et k &ire bouillir. La 
magn^rie se dte61era par un pr^dpit6 fonni k la suite 
de r^buUition. 

Ici nous avons du sulfate de fer : ce qui fait qu'en 
ajoutant de la dissolution de l»-c2u*bonatB de potasse^ 
nous auronsun prteiint^, dont la presence pourrait mash 
quer Fautre prteipit^, qui ^e fonnerait plus taid par 
r^bulHtion. II n'y aura Acfoc qa'k filtrer ce premier 
pr^ipiti ferrugineux, et & faire bouilHr la liqueur fil- 
tr6c. 

Versons, en effet, sur une portion de ce r^du dissous 
unpen de bi-carbonate de potasse ^galement dissous : il 
se forme, cemme vous voyez, un d6p6t color6 ; filtnms et 
laissons bouillir la liqueur filtr6e. 

Cotnme il faut un certain temps pour que repara- 
tion s'eife6tue, nous ferons bouillir la liqueur filtr6e co- 
venant d'un expMenoe £ute d'avance. Dans quelques 
instants, voua Tmm se laaaifiasler un tropbte; i^isutte il 
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J fttttft f omaikM d'lm cMpftt fldomaoiiK de dMMMte dti 

magn^sie. 

Passons inaintenanl k 1a eoBStathtioii dii iditnte de 
potasse* LcK'squid nous sraM parii6^ dans ia siriteie 
stance, (tes c^actferoB prindpamx de eitle maAi^, mm 
avoAedit qti'm petit la tecoamitae en la jeta»t siir dn 
ohaiJKms^ atdenta, car eile y ftm avec dfigagenleat dd 
lumi6re. Mdi^^ dang )e eai^ actueU «ette fi&a(;tk« ne 
peut pas $tre proToqate iiv«o sucoto, le nitrate de poUsse 
ae tlrotivaht mtli it d'atttrea BubstBaees qm pewwt U 
masquer; 

Gependant oa pent en ftore resaai, podr iroir a'il h'j 
taitf t pae qn^ue indkei Sffectivmiefit, il y a iin idal 
de lumifere, mais cat 6clat est trop peu pronmicS. II Vaut 
done mieux ^^olf recotira k uti autre tneyen^ qui est ^a- 
lement trJ»^xpMitiC^ ei voiei ra qiiot il cona»te : 

On met dans deux verres du sulfate ^ fer pidv&isi^ 
cm ajonte k Tun d^eux 4n pen du Meido qui est oena^ 
eontenir &a uitttite de polaaae , et on vtarse dans les 
deux terrei de rabidd sulfiiriqTte {nu*, et non pae de fa- 
cide sulfurique du commerce. On agite avec une ba- 
guette de verre, et on voit que le liqidde qui renfenne 
un pea de rMdu devimt bw»i tlodia que TaMee^ qui 
jtert de point de cbinpandsoB^ est Inen mmns coUh^* on 
ne Test m6me pas du tout^ 

€elte utaetiOB nous prourcte p^ttqalotlfeiiieirt tpie 
dans le vHAn tt y a des nitrates. MaMAtenant notus vou- 
Ions i^Yoii" si Vf e^ftt dtt mtrat6 die potasste. On verse quelf 
(juMi^8«te« deisttlwiife dai^il^ 



lidsdus dins V^n, «t I'on Sbsefvfe isi, ati bout Aft qaelqud 
temps, il se forme mi d6p6t janne. 

Je me Mte de dire que ce d6p6t jaiine potirrait itis^ 
bienindiqUer ratomonteqiteque la potasse. Mais il n'y a 
lien de plus simple que de s' assurer s*il y a de Tamtno- 
niaque dans ce r6sidu ; on n'a qu'ien mettre un peu dattS 
Un verre k experience, avec utt fragment de potasse', on 
verse dessus quelques gouttes d'eau : si dans le r6sldu il 
y n de Tamtooniaquei elle doit se d6gager, et on ^en 
iap^rcev!ra aux fom^es denses qui se manifesteront dann 
TintMeUlp du Verre, en y introduisant une baguette moui^ 
16e d'acide chlorbydrique faible. 

Vous voyez qu'il n'y ia rien de tout cela, et par cofisft- 
qtient le pr6cipit6 jaune, proAiit par le cWorure de plar^ 
tine, indique bien la potasse, et non pmnt rammoniaque* 

Mfediitenant je vous dirai qu'il est rare que le sulfate de 
feir, le sulfate de magn^sie et le nitrate de potasse Be trou- 
vlBHt simultan6ment dans fe mfeme sol, et que, dans la 
jrfus grande partiedes cas, il ne s'agit que de constater 
une seule de ces matiferes. Or, si vous av^ bito eaisl ce 
qwe je viensde vous d^montrer exp6rimentalement; m vous 
Vous souvenei de ce que je vous ai dit, isn parlantdes 
principales profwifetSs de chacuoe d'elles, 8 voud sefa 
fort ais6 de verifier la nattire du sel sohibte doist «era 
pouhrue une terre arable dorin^e. 

L'agriculteur ne sera pas plus eaibaitte* pobr feimo^ 
nattre la presence de certailas piinciped iiMSOlitbles, qui 
souvent sont une garaatie de fartilitd; 

Ito sol Mis fer ^^cmitait t^ <eoii«id6i«i 4 4smpii^i 
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comme sMiile ; mais od trouver un sol de cetta esptee 7 
En g^D^ral, c'est ce in^tal qui colore les terres arables, 
et, quaBd m^e il y en aurait d'incolores, cela ne prouve- 
rait point Tabsence du fer. Voilit done un principe imm^T 
diat dottt I'a^riculteur ne sera presque jamais oblige de 
eonstater la presence. 

N^anmoins il est fadle d'y arriver, le cas teh^ant; un 
instant suffira pour vous en faire connattre le moyen. 

Supposez que nous voulions savoir si dans une terre 
donn^ il y a du fer. Nous en introduisons quelques 
grammes dans un matras,D0U8 y versonsun peu d'acide 
muriatique et un peu moins d'acide nitrique, et nous fai- 
sons bouiUir pendant 15 k 20 minutes. L' Ebullition ter- 
mkito, on ajoute de Teau, on filtre, et enfm on 6va^ 
pore le liquide filtr6« 

Le produit de cette Evaporation (produit que nous 
avons pr^r6 d^avance) Etendud'eau, et mis en contact 
avec une petite quantity de dissolution deprussiatejaune 
de potasse, produira un prEcipitE abondant de bleu de 
Prusse, ou azur de Berlin. 

Mais, si I'agriculteur ne se trouve presque jamais 
<^ig6 de eonstater la presence du fer dans une terra 
arable, il sera, au contraire, frEquemment obligE d'y 
Gonstater la presence des phosphates. 

Un sol dEpourvu complEtement de phosphates serait, 
sous plusieurs rappcnts, stErile, k moins qu'on ne ltd en 
donn&t au moyen des engrais* Mais il y a des engrais qui 
renferment des phosphates, et il y en a d'autres qui en 
reoferomit pea ou point t le choix entre ces deux esptees 



d''engrais d^ndra done de hi connaissance pr^alable 
de la terre. L'agriculteur cboisira un engrms phosphate 
lorsqu'il aura une terre non phosphate, et r6ciproque- 
ment. 

C'est pour ne pas avoir connti ces principes, que^ taut 
d's^riculteurs out essuy6 dea m6comptes dans Temploi 
du noir-iotiinal. Get engrais renfenne nne quantity con^ 
sid^able de phosphates ; son ^cacit6 doit done 6tre 
faible dans les terres qui en sont riches. Cert quelque^ 
foia ^ cette circonstanee que Ton aurait dft attribuer le 
peu d'eifet du noir-animal, plut6t qu'& sa quality, 

Ge que je viens de dire sufBt, je crois, pour vous fake 
comprendre eombien il est n^cessaire k un agriculteur 
de Bavoir c(H)stater la prince des phosphates.^ 

Heureusement que cette constatation est tout ce qu'il 
y a de plus facile et de plas simple en fait d'essais ana* 
lytiques. 

Traitons par Tacide nitrique une vingtaine de gram- 
mes de tenre arable ^pierrto : si cette terre renfenne des 
phosphates, elle les abandonnera k Tacide; en outre ^ 
Facide enl^vera k I'argiie une portion de son alumine, 
dissoudra tout lecalcaire,toute lamagn^sie, et de I'oxy^ 
de de fer. 

Supposons maintenantque le melange ait bouilli pen- 
dant 10 k 12 minutes, et qu'il soit semblable k ce me- 
lange que voici, et que nous avons fait bouillir d'avan- 
ce. Nous r6tendrons d'eau, nous le filtrerons, et nous 
laveronsle filtre. La liqueur fil^6e sera r^duite ii stccit^ 
an bain-marie, et on versera sur le r^sidu 10 k 12 gram- 
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meii d'etprit de viii, aigU)s6 it^^c «leux h troia gautte^ 
d'acide nitrique* 

Apr^a quelquQd WQutai^ de contaet rate le i^d^ et 
Tesprit de vin, on filtre ; sur la liqueur filtr6e on yaraa 
mie petite quwtii^ d'ae^teta de plomb diaaous dum Feau. 

Si la terr^ sur laquellci on a exp6riineaiit6 Fenferme das 
pliQgpliat^t il ae formerii un pr^|»t6 au mraient oii Ton 
i^^ntera Fac^tate de plomh. Ds^oa la cast eqntraiiei il n^y 
aiqrft pas de pr6cipit6« 

MoHik dono^ an d^mtiva, la rtacticka qui wm indU 
quera k pi^noe des phosphates daB& xm sol arable, et^ 
soivaBt que eefte i4aeti()n sera plus cm moinsproqouc^e, 
oil, 6B d'^uties t^mea, suivaut que le pr^ij^l^ produit 
par Tac^tate da plond) saru plus, ou inoins abondant^ 
vous jugerez de la plus ou moins grpode quantity des 
pbospbataB dans le sol. 

En r6sum6, Tagriculteur pent arriver i la constatatioii 
de la presence des phosphates insoluUes dans le sol, par 
des i^p^mtiona d'une gi^nde aimplicitd, qui consistent 
dana des Ebullitions, des fillrations, des 6Taporati(ms ; et^ 
pour r^actifa, il n'a qak ^anployer Taeide nitrique, Tes^ 
prit da vin et Tac^tate de plotnb. 

Vousmepermettrez, Messieurs, avantd'aUerplus loin, 
de voua expUquer le sens des principales op^aticins que 
BQUS venona de faire pour conatater la presence des pboa- 
pbates dans la terre arable. 

Par Facide nitrique , nous avons enlev6 h la terre tent 
ce qui est solubte dans cet acide , et par consequent lea 



> i%r Tt^apoiflion i see, no^ woM 0I1M86 r«i6^ 
d'acide mtriqae , et nous avoiia id)teiitt nn r6adtt comm 
po36 de Qitratod, de phogphatea aeides et de phosphate^ 
Boatreb. 

Pap Fespiit de viB adididA, aam diaeohnM^ 
est phoq>bate etimepartie desiiitmtfi8;.etd, par baaard, 
U £^6tait trottv6 du sulfate de cbauz^ il f^A regt6 9aaa ae 
dUiMnidre. 

II eat important que le suUate de cbaux smt ^liinkid, 
car sa presence niffit peur dMrulre la netteti de k^ rtecn 
tien pioduite par Taottate plombique. 

£DfiH» o'est par ee deniier r^actif queifoua prMpHoM 
Facide pbo^pboriqae k Vi^i de pboqibate ie pkonb. 

Noua devriopa maintenant noua oceuper dea eaaaia 
analytiques nteessairea poor d^opuvxir la pr^aenoe dea 
akalia daas ua sol ; mais ici je dirai toute m^ pensite. Ou 
ki^ alpaUa ae tronveiit dans le sol k T^tat aduUe, ^t v<ma 
aavez par quel moy^ n les dteouvrir^ puisque ^oua om» 
naisaex lea rtoctife qui les ddc^lent ^ on les alealia ae 
trouvent dans le sol k T^tat insoluble, et alora il faudra 
avoir recoura k dea optettions l^^s-faeiUea psm un ehi- 
misfte^ naia asses oompliqutes pour mt agriculteur. D'uu 
autie odt6, raupUfiy ees op6rationa4 oe sepait peut-6tre 
lea rendre inutitos. 

Arrfttons^nous done id ; et n'ouUiqna paa que noua 
d^butcKDS daas la chimie agrioole, rt qu'il ne noua cok^ 
vient paa de nous impose une t&cbe d^courageante par 
aa difiienlt^. D^sdlleurs, le priticipe akalin est de tons le^ 
principes celui dont il importe le moina de qoobMsp h 
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presence. Gen'est pfts qu'il ne joaeuft gtrad rOte daos 
la Y^tatioii, mais c'est que Ton peuteompto- sur 8^ 
presence, lorsqa'on s'est aflftoi^ de celte de I'argile. 

J'ai di]k eu ToccasioD de vous dire que toutes les ar^ 
gttes provieonent des roches akalines^ et qu'elles ren- 
ferment des fragments de ces roches. Lk done oh il y a 
desargUes, il y.a des alcalis. II est vrai qu'unecouche 
d'argile pourra s'appauvrir en alcalis par une longoe 
smte de cultures; niais les labours jdus ou moins pro* 
fbnds peuvent ramener la ridiesse ^pnisfe. 

Je crois done inutUe de fatiguer votre attention k cd 
aqet Tout ce que vov» saves sur Tanalyse des scds veus 
suiBra pour le mraient. Lorsque vous yous serez f amUia^ 
risteavec de»essais fadtes, vouspourrez, avec^hancede 
succte, en disorder de plus dif ficilea* 

Pour completer ce que nous xlevons savoir sur IV 
nalyse, sur cette partie de la chimie agricole « que je 
n'Jiteite point k declarer une des plus importantes, il 
nous reste k nous occuper de la composition des ceadres 
des v6g6taux. 

Vous comprendrez qu'il serait inutile de determiner 
ce que Ton trouve dans un sol , ou ce qui lui manque, 
dims le eas oil Ton ignorerait si ce qui lui manque goup 
stitue un d^faut, et si ce qu'il renferme est bten utile. 
Or, il n'est pas pos»ble d'arriver k ces noticms, si Von 
ne connatt point la nature des principes mia^raux que 
tes diff6rentes cultures enl^vent au sol ; mais on ne 
pourra connaitre la nature de ces principes sans Tana- 
lyae des eendres. 



Ne €mgmi pas, Biessi^nrs, qae je tous pmpose de 
faire pour les cendres ce que je vous ai propose pour les 
terres. Ici k question se pr6sente aoua uu jour beaucQup 
plus simple^ 

Ou cbnnalt la compoaHton de la plus grande partie d^ 
cendres des v^g6taux ordinairement cultivte; et lorS" 
qu on a & sa disposition ;le recueil de ces analyses (voir 
ce recueit it la fin du volume), on n'a qu a le eonsulter 
pour se faire une idto approximative de rbannonie qui 
pourra eicister entre la nature d'un sol et les exigences 
des pkntes qi» Ton voudra y cultiver. 

Cependant il ne faut pas croire que Ton ait analyst les 
cendres de toiites les plantes cultivables : d'ailleurs, une 
nouvelle culture pent se presenter, et, dans ce cas^ la 
connaissance pr^alable de la cendre de la nouvelle plante 
devient trfts-utile. 

Mais , pour que ragriculteur puisse parvenir k com 
nattre la nature d'un^ cendre, il n'a pas d^op^ration 
bien difficile a faire : et, en definitive, cette analyse sera 
pour lui une operation bien plus simple que Tanalyse 
d'uneterre. 

Ce n'est pas que la composition de la cendre ne sott 
aussi complexe et mfeme plus complexe que celle d'une 
terre ; ce n'est pas que Tanalyse rigoureuse d'une cendre 
ne pr^sente autant et m6me plus de difficult^s que I'aira- 
lyse rigoureuse d*une terre ; mais Tagriculteur n'a poiiit 
k rechercher tant d'exactitude , et il doit se contenter de 
se fsure uneid^e des principed qui dominent dans la cen« 
dre, sans aUer plus loin. 

10 
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Les cendres, cpielle que sent lent provenaDce^ pe^vent 
86 dhribser ea quatre grandas tkasesk 

La premiere renfenne celleaqd dommant les pnocipes 
atcalins. Dans les cendres de la seconde, doixuperQiit lei 
principes terreux; dans la troieitoe, on trouvera lea cen- 
dres riches en phosphates; &o&a cellea qui ma% Ui^ricim 
en acide alicique fonneront la quatniiner 

Ainsi les cendres peuvent done se diviser en al^alines^ 
terrenses, phospbat^es et sUiceuses. 

Les operations auxqueUesi U fant {ffoc^er pour Wh 
naltre k laquelle de cea quatre dasac^ appartient une 
eendre donnte sont si f acUea, que je cix}^$i inutUe dQ les 
exteutei: sous vos yeux. Une simple description dpit 
vous suffire k vous qui avez d^j^ aaaist^ k Tapalyae d^ la 
tecre arable* 

Supposez que vous vouliez introduire dans vos pyppri6- 
tte une nouvelie ^ultuf e» et que yous iguorie? la nature 
de& principes niin^raux qui lui convienneot 1^ weux. 11 
s*agira dans ce cas de connaitre la nature de la eeudre 
que la nouveUe plante laissera c<Hiune ri^sidu, par suite 
de la combustion. Procurez-vous done une certaine quaut 
titi de oette plante, et brulez-latout bqi^neineiiisw VSA^ 
de votre cbeminte. 

Dte que rincindration seraaccomplie, pasaez la eendre 
par un crible, afin de la s^parer des portions non bnU^e^* 
eit pps pesez4a : de cette mani^re vous vous ferez un^ 
id^e du rapp(»rt qui existe entre le poids de la plaute et 
le poida de sea principes fae$, et cette notion peule vous 
donnera une id6e approximative . ^ s^a. facnlt^ ^puisaiitgi 



H est ^^itiient qtiev ^ dent plsnttev cdle ^ laispe le 
plus de cendre ^pttisei^ davantage le tsol. 

Introduidez ensuite dans un hiatras 10 gvammes dt 
cette cendre avec 100 k 110 grammes d'eau de pluie \ ek 
fitites botdllir pendatit Quelqnes minuted. Jetez le mtf aAge 
stir un douMe flltiie, lave;^ ce qttt reste sw le fdtue^ des- 
s6chez k la temperature de Teau bonilla&te, et pesez^ te 
iiaettant sur Tun des plateaux de la balance le f3tre con- 
tenant la matfere et snr Tautre plateati le filtre qdi dcnir 
blait le premier. La perte de poidisi que toiis eonslalnret 
par la pes^e vons donnera la quantitS des sels solubles 
contenus darisla cendrb. 

Supposez, par exemple, que la <c^ndrie ainsi traits ait 
perdu la moiti6 de son poWs, vous en conclures qu'dh 
appartient k la classe des Cendres alcalines ; Vous con- 
clurez encore que voire nouvelle plahte se plaira dans Im 
terrains alcalifferes, dans les terrains granitiqu^^ scbis^ 
teux, etc., etc. 

11 est vrai que tout ce qu'tiae cendre abandonne h Teau 
n*est pas du carbonate de sonde ou dti caii)onate de po- 
tasse ; 11 est vrai qu'elle pent renfermer du sulfote de po* 
tasse, du chlorure de sodium ou de potassium, des sili- 
cates alcalins, ^t m6me^ quoique rarement, du phoi^^te 
ide p'otasse ; mais les ckrbonati^s alcaMns et le oarixnlale* 
de pota^se surt^ut constituent la plus grande pariiti des 
principes solubles. 

En consid^rant done comme des carbonates ^calins 
les principes solubles d*une cendre, ragriculteure«Ptcei>- 
tain d'arriver i "ded concliKdions auinsao^meiit ea»Kbtto 
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dans la {»«tiqiie ; et il chmsira, po«r sinouveHe cidlure, 
la partie la phis alcalifi^ de sod. exploitation, ou bieu il 
avisera k se pourvoir d'eQgrais ou d'amendements al- 
ealins. 

Vous Yoyes done, Messdenrs, que Tapprgdattcm des 
eels sdubles eu des principes alcalins d'uAe cendreae 
rMuit k un simfde lavage. 

Quand mSme vous auriez trouv6 60 p. 100 ei ixAw 
ploB, de sels solubles, ce ue serait pas une raison pour 
vous arrftter li et poum^gligerde conoaitre, k peu pr^s, 
la nature des principes insolubles qui restent 

On conceit facilement qu'une pliuite , quejque a\dde 
d*alcalis qtr'elie spit, n'enexige pasraoins d'autres prin- 
eipes mtn^raux pour prosp^rer. 

Ainfii, lorsque Tagriculteur aura soumis au lavi^e une 
quantity cwnue de cendre, il faudra, dans tons les cas, 
qu'il poursuive ses recherchespour completer les. notiras 
qu'il veut acqu6rir. 

Supposons done que la quantity des sels solubles con- 
tenue dans une cendre suit d^k d^ennin^e ; il s'agit de 
sayoir dans quelle proportion s'y trouvent .les principes 
terreux. 

- Chi introduira le r6sidu de cette m^me cendre dans un 
naatras, on ajoutera de Tacide muriatique 6tendu de la 
fooiti^ de son poids d'eau, et Ton fera bouUUr pendant 
15 & 20 minutes ; on versera ensuite le m^lsmge dans une 
capsule de porcelaine, oay ajoutera i k h grammes de 
sei ammoniac (muriate ou chlorbydrate d*amm(miaque)t 
fii ptiis on ^yapor^:^ k sicctt^ k la te^mp^rature de Teau 
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houilknte; on transportera la capsule sar un fourneaii, 
pour la chauffer graduellement k feu nu, jusqu'a ce que, 
malgrg Fintenate de la chaleur, il n'y ait plus de fu- 
lUf^es ni de vapeurs acides. On lalssera refroidir la cap* 
sule, on F^pandra de Feau sur son contenu , et enfin on 
versera le melange sur un filtre double : d^s que les la^ 
vages serqnt terminus, on dess6chera le filtre et on le 
p6sera par le proc6d6 ordinaire. 

La diminution de poids 6prouv6e par le premier r^du 
repr^ntera le principe terreux, qui se compose ordi- 
nairement de carbonate de chaux; la magnteie n'y 
manque presque jamais, mais le carbonate de chaux y 
doniine. 

JusquHcif vous le voyez, il n'y a point de difficult^ k 
surmonter : tout est parfaitement simple, et ce qui reste 
a faire pour determiner les caractfcres des deux autres 
classes ne sera pas plus difficile que ce qu'on a dijk 
fait. 

C'est ce que vous verrez, au commencement de la pro- 
chaine stance. 



la. 



DIXlEttE LEQON. 



GBICDRES PHOSPHATl^BS IT SILI^KOSXft. — ASSOLBKBl!?^. 



Messieurs, 



Nous avons vu, dans !a iS6ance pr6c6dente, patr quels 
moyens on peut reconnaltre Si une cendre donnte^ppar- 
tient k la classe des cendres alcalines ou terreuses. 

Atijdurd'hui, nous coramdncei'ons par dfimontrer qxre 
rien n'est plus facile, que de d6tenniner si une cendre 
donn6e appartient k la classe des cendres phosphat6es 
ou siliceuses. 

Vous n'avez pas oubli6 que la perte en poids 6prouv6e 
par 10 grammes de cendre, k la suite de Taction succes- 
sive de I'eau et de Tacide chlorhydrique, repr6sentait la 
quantity des principes alcalins et terreux. Maintenant vous 
n'avez qu*k faire dig6rer avec de Tacide chlorhydrique 
6tendu le r6sidu de ce premier traitement, et la nouvelle 
perte repr^sentera la quantity des phosphates! II est 6vi- 
dent que le poids de ce r6sidu d6fmitif sera le poids de la 
silice. 
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Coniihe eiemple, je vais prendre tine cendre d^ «»* 
lys^e, et|e chercherai ayec voiafd dan^ ^elle disae eHe 
pent fetre rangSe. 

fcit de ia cendre de pomihes de (eri*e. Idix gmmnaess 
aprfes avoir ft6 tridtfe par Fean, sont devettus S,*** d, iA 
Jierte feprouv^e par ce traftement est ^ale 4 W5 p. 10ft 
VifH ess^ m^lndlqtie d^& (^ la isisndre de la poifimlg 
de t6rre esft trfes-alcalii*e, tet Kjiie, par consequents 
elle appartient k la 1"» tlasse^ Cep^ndaM je tcnx mfe 
faire nne Iddie de la liattfreiifes 'frriftdpes c(tii dominentle 
phis aprfes les alcaKs. Je traite mefe 8^^*^* 8 pmr de Taeide 
chlorhydrique 5 J'ajoirte k la dissolnflon nil pea dB»l 
ammoniac, et je dessfechetemfilarige anbato-marie ; je Ife 
fchauflfe enstritft tii&s^orteinent, et jfe te repti^nds par reatt. 
Mes 5,«''* 8 deviennent O,*** ». Cela «a'5ndi<p»c, par con- 
sequent, que pour 62 de principes alcalin^, il y a 8© <fe 
princijpes terrenk. Cependant je veux voir si dans tes 8 
dfecigr. qui restentily ades phosphates ; je les fais dig#- 
rer dans de T^cide chlorhydriqne fitendUi et je m'aper- 
cois que tons fefe 8 dtScigr. se dissolvent: #oft je coaclefe 
que la cendre de ^othmes de tdrre ne ffetiferme point de 
siHce, ill par consequent de silicates. 

En somme, 10 gr. dfe cendre de pdtiSnes 'de terre 
ifii'ont donn^ 68 p. 100 de sels solubles, 30 p. 400 de' 
principes terreux et 8 p. 100 de phosphktes. 9'en coftchte 
que cette cetldre fest trfes^alc^ine et appartifent A lA 1'* 
clas^e ; j'ten donoius^ (3ii'6utrfe, qti''eHe estmbyenneitteflt 
terreuse, trfes-peu phosphat6e et nuUement siliceuse. 

\6i\k enfm tentdiiee la pstrtie la phis fesfidieuse de nos 
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etudes, c'estnirdire la p^e qm r^lsmd des expi&riences 
et des qp^ratioQS de labcNrs^toire, et qui, par cela m^nne, 
choque les habitudes etsoulfeve les repugnances des a^ri- 
culteurs. J'u fait, quant k moi, tous mes efforts pour 
amoindrir ces obstacles; j*ai sacri06 h des proc6d^ 
lacflea cette acrupuleuse exactitude qui caract^rise 
toute recherche analytique, et qui cependant aurait 
6tk superflue pour le but que nous nous proposions ; j'ai 
tache de prouver que quelques instruments cbimiques et 
quelques r^actifs ont autant de droit h. Tattention de 
Fagriculteur qu'une macl^ne agricole, :Car Femploi des 
jHremiers peut dtreaussi utile que Femploi de la seeonde; 
j'ai tach^ de prouver qu'ou peut parvenir, sans 6tre un 
chimiste, et moyennant des operations tr^simples , i 
acqu^rir des notions suiGsantes pour am61iorer les pr&^ 
tiques agricoles. 

Si j'etais parvenu, non p^ k introduire des laboratoi-* 
res de cbimie dans vos exploitations, mais k vous baln- 
tuer k consid^rer cette innovation comme facile, rationneUe 
et utile, je me croirais largement recompense de mes 
efforts. Avant de combattre un ennemi, il faut s'habitu^ 
k le regarder en face : si aujourd'hui vous commencez k 
considerer une ancienne habitude conune un prejuge 
pemicieux k vos interets, demsdn vous songerez serieu- 
sement k Tabandonner, 

D'apres la marche que nous nous sonunes propose de 
suivre dans nos etudes, nous devons parler des assole- 
ments. 

Quand on comp$M:*e les notions que Yon a aujourd'bm 
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SMT tes assoleiQeiits avec celles qae Ton avait il y a quel- 
ques anntos, on eat forc6 de reconnaltre que peu de 
sciences petivent rendre k ragriculture d'aussi grands 
services que la chimie. 

Si elle ifavait pas mis Tagronome en roesure de com- 
parer entre elles tes cc^dres des diffi&rentes cultures, et 
de comparer ces cendres m6mes avec les principes min^-: 
raiix des terres arables; si eHe n'avait pas permis k Ta* 
gronome de faire une esptee de bilan entre les principes 
organiques introduits dans le sol par les fumiers ou les 
enfouissages et les principes organiques des r^coltes, la 
ib^rie des assolemaits serait encore envelopp6ede mys- 
tfere, et la pi*atique n'aurait avanc^ qu'avec cette lenteur 
k laquelle elle est condamn^e lorsqu'elle marche sans 
Tescorte de la science. 

Quelle que soit la valeur de la classification que nous 
avons adoptee pour les cendres v^g^tales, elle auffit pour 
prouver que cbaque plante 6puise le sol d'une manifere 
spdciale, et que, par consequent, la fertiKt6 d'un sol 
peut se prolonger plus ou raoins longtemps, suivant Tor- 
dre d'aprfes lequel on fait succ6der les diffferentes cul- 
tures. 

Mais cette fertility est-elle solidaire de la nature mi- 
n^ralogique du sol, ou bien se rattache-t-elle a la nature 
des pngrais qu'on introduit p6riodiquement dans le sol 
mSme ? Cette fertility rel6ve-t-elle k la fois de la nature 
dn sol et des engrais? Les principes organiques propre- 
ment dits, ou les principes a6riens des plantes, c'est-a- 
dire ceS'principes que les plaiites peMveitt trouver k la 



riguebr dans Fair, le carbohe, ^ar feiemple^ SMd fdnrae 
d'acide carboniqite, rhydrog6nesou3forttifed*eati, FazotB 
sous forme d'ammoniaque ; ces prindpes, disons-nOTis', 
doivent-ils fetre pris en considferation dans T^tude des 
assolements? Quelles sont, en tin mot; les rfegles d'^prfes 
lesquelles Pajgriculteur doiit diriger tette pratique, qui a 
iBxerc6 une si heureuse Inflliierice sut ram6Boratibn de 
Fagriculture? 

Voili les paints que nous discuterbns & propos des as^ 
solements. 

Commenfons d'abord par simplifier fe problfeme, eil 
prouvant que le sol, sous le rapport de sa nature mi- 
n6ralogique, n'exerce qu'un ridle secondaire et peti im- 
portant. 

Supposezun terrain artificiel, soit du Sibte prestpie 
J>ur ; plantez-y des pouunes de ferre, que la pluie arro- 
sera naturellement : VoUs verrez qu'en operant ainsi, vo- 
ire r^colte serabien ch6tive; vous verrez que les tiges 
seroht maigres, 6tiol6es, petites, et qUeles iiouveaux tu- 
bercules seront fl6tris, trfes-peu dSveloppte; en uh mot> 
vous aurez tons les effets de la st6rilit6. 

Cependant arracliez ces pommes de terre, et ayez bieri 
sbin d'en dfibarrasser compl6tement votre sol artificiel, 
sans en laisser le moindre debris. 

Ensuite sur ce mfeme sol seme^ du bl6. Dans cfe cas; 
vous ne serez pas plus heureux que dans le cas pr6c6- 
dent. Votre bl6 n'arrivera pas k maturity, vousn'au*^ 
rez point d'6pis : ce ne sera qu'un ^en d*herbe jaune 
ji)lut6l que verte. Qiioi qu il en soit, tenlteVez cette tierbe, 
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A|^ cette 9eooiicle r^colte, sesoez du trifle. 11 pe proS- 
fferera pil9 firm qu^ te bl6 et 1^ pomme de terre, et ^\\^ 
trai$itote c^lte sera aiiosi miaigre que les d^ux r^colte^ 
ptstei&deotea; fo^evez xaainte^aat les feuiUes et les raci- 
nes du trifle, et seme^ ^nGQce du fropient, qui ue r^us-: 
wra pas^ non plus; eufp» s^r6a cette quatri6m^ r^colte, 
maa»i da Vavwie, sei^leiueirt paur cou^tater que I'a- 
voinene sesa paa plus h^ureuse que le^ deiu^ fromen^ 
la trifle et la poouae de tene. * 

Cepeoda^t voug avez snivi ce que Ton ai^elle pne m-; 
UtioUi ft vouif ave? ea§ay6 m ordre de cultxu^ q^f| 
peuineftre plusi^ur» d'eutre ¥p\i$ pratiqueut d'hahj[tude 
HveQ ancG^s depuia lou^inps. l^n effet, yous avez ouver^ 
la station par une plaute sarcl^e, vous Tave:; fa^t mw^ 
fax uue 66r6ale, celle-ci par une l^gumiueuse, qui a 6t6 
suivie successivementpar ^^^ix r^colte^, laprezmfere plu9 
exigeaiite, que; la derpi&re, 

fit remarques bieu qu'eu changeapt Vor^e des cultu- 
res, qii'aa soettwt la plautje sarcl^ au milieii, par exem* 
fde, pu bien en commen9ant la rotation par la l^gumir 
neuae, le r^ultat p'aurait pai^ 6t6 diffi^rent 

Repp^aentonsh^QVisi mainteoant la i^fime s^rie d'exp^r 
rienpes, mat^ fait^ sur un sol artificial d'une nat^ire 
loeillewe qoj^ )e pr6c6d^t ; un 90U par exetnple, com-* 
pos6 de sable,, d'argile^ et d'u^ peu de calcaire. Dans c^ 
cas, 90US verrions une 16g^re amelioration dans les r^ 
wtte»t.c^pfwJ«BVlabl^B,%parYi?e(^^ pagi roaturit^^ 
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Tavoine non plus ; mais ces deux c*r6ales donneraient 
d^ ^pis qui ne muriraient point, il est yrai, et dont los 
tiges seraient moUes et lacbes, maid qui indiqueroieut 
n6anmoins une v6g6tation plusavanc^e : le trifle «tU 
plante sai-cl^e ne donneraient pas non phis de Fifeultato 
satisfaisants; mais, en definitive, il y aurait encore id 
quelque 16ger indice d' amelioration. 

Et si Ton avait ^ussi interverti Tordre des cultures, en 
ne se serait pas aper^u d'une bien sensible difference 
dans la quality et dans la quantity des r6coltes. 

D'oii Ton est oblige de conclure que, l(H*squ'oh fatt 
abstraction disi tout ce qui est etranger au sol, c'est-4-dire 
de tout ce que les differentes cultures peuvent y laisser 
et de tout ce que les fijmiers peuvent y introduire, et 
qu'on ne prend en consideration que le sol, sous le poifi* 
de vue mineralogique, rinfltience de ce solsur lesdiffi*^ 
rentes cultures successives, formant la rotati6n ou I'asso* 
lement, est bien peu de chose. 

Cette legire influence du sol considere tsoiement pes- 
sortira encoife davantage, si Ton songe aux resultots 
heureux que Ton obtient l<>rsqxi'on opfere cette roftme rb^ 
tation dans une terre composee de sable , d'argile et 
d*un peu de calcaire, mais enrichie, au commencement 
de la rotation, par une forte dose de fumier, enridiie 
ensuite par les racines des plantes qui y ont vegete, par 
Tenfouissage des fanes de la plante sarciee^ et par Ten- 
fouissage de la troisifeme pousse d^i trfefle. 

Maintenant que nous avonsfait la partde Tinfluence 
que le sol, considere sous le point de vue mineralogique 
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exerce stir les assolements; maintenant que nous avons 
6tabli que cette influence est tr6s-peu sensible, et que la 
rtussite semble an contraire se lier 6troitement avec les 
fumiers et les enfouissages, tachons de mettre en 6vi- 
dence cette liaison, et commen^ons par nous faire une id6e 
bien exacte du but que Ton se propose d'atteindre par la 
pratique des assolements. 

Si, dans un terrain fertile, on fait une suite de r6col- 
tes, sans renouveler les engrais, on remarque qu'elles 
vont en diminuant. Ainsi , les r6coltes affaiblissent la 
fertilit6 du sol. C'est un fait trop souvent sanctionnS 
par rexp6rience pour qu'il puisse 6tre un sujet de 
doute. 

D'un autre c6t6, on a reconnu depuis longtemps que 
les diff6rentes espfeces de plantes cultiv6es 6puisent 
la terre d'une manifere trfes-diffiSrente : on adinet m6mc 
que, loin de T^puiser, certaines espfeces, comme le 
trfefle, la luzeme, lui communiquent une nouvelle vi- 
gueur. 

Mais cette opinion est erron6e, et on peut admettre 
en principe que toute plante, sans exception, appauvrit le 
sol dans lequel elle v6g6te. L'appauvrissement, il est vrai, 
sera plus ou moins sensible, suivant que la plante r6col- 
t6e aura laiss6 dans le sol plus ou moins de debris ; mais 
le fait de I'appauvrissement, k part sa mesure, est, dans 
tous les cas, incontestable, 

Thaer a pr6tendu le mesurer par la quantity de sub- 
stance nutritive contenue dans les rteoltes; mais cette 
m6thode est n6cessairement inexacte, parce qu'elle ten- 

44 
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drait k faire admettre que toas les ^l^ments dont one 
plante est form^e d^rivent du sol. 

La terre , sans doute , contribue dans une certaine 
proportion au d6veloppement des v6g6taux, tnais on ne 
pent plus douter aujourd'hui que I'air et Feau n*y con- 
tribuent 6galement. 

D'ailleurs, on n'a qu'i songer aux v6g6tations marines. 
11 y en a qui atteignent des hauteurs gigantesques. Cook 
parle d'un fucus de 360 pieds, qui, certainement, n'em- 
pruntait pas ses 616ments constitutifs au sol sur lequel il 
s'appuyait, car ce sol n'6tait autre chose qu un rocher 
aride. Quoi qu il en soit, cet appauvrissement, r6sultat 
in6vitabledes r6coltes, doit 6tre compens6 ; on y parvient 
au moyen des engrais, dont la quantity est g6n6ralelnent 
limit6e. 11 en r6sulte qu'il faut parer i T^puisement des 
terres par une succession de cultures convenablement 
choisies, ou, en d'autres termes, par des rotations ou des 
assolements rationnels. 

La pratique des assolements a done pour but d'obtenir, 
dans le moindre espace de temps possible, de fortes r6- 
coltes, tout en occasionnant des 6puisements faibles et 
en m6nageant I'emploi des engrais. 

Comme il n'entre pas dans mon plan de vous faire 
Thistorique des assolements et de vous dire par quelle 
s6rie de modifications cette pratique est all6een s'am^lio- 
rant jusqu'ii nos jours, j'analyserai de suite un cas par- 
ticulier, et de cette analyse il ressortira des principes 
th^oriques qui doivent rester invariables, quelles que 
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exploitation. 

J6 preadrai done pour exemple une rotation quinquen* 
nale, qui repr^smtera pour nous, une moyenne entre lea 
aasolements de larois et de sept ans. 

I'*ann6e, — poinmesde terre; 
2« — froment; 

S* — trifle ; 

A" — froment et navets ; 

5*» — avoine. 

Pbur discuter cette rotation, je coimnencerai par exa- 
miner son produit total en matiire organique et min^rale. 
J'exi^minerai ensuite la portion organique el la portion 
min6rale de Tengrais employ 6^ et nous verrons quel 
aura 6t6 le b6n6fice. 

Je vous en pr6viens, les donn6es que je vais citer sont 
rfeelles et ont 6t6 emprunt6es i une exploitation sur une 
I grande 6chelle. Dans ce que je vais dire, il n'y a rien de 
sp6ciilatif ; tout est pratique, 

Le tableau que voici doit nous aider singuUirement 
dans cette discussion- 
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17191 
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16790,1 
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27,5 

158,1 

310,1 
34,0 

195,3 
54;4 
42,6 
65,4 



1010.9 
3271.9 



+7630 +9891,0 —2261,9 



Dans notre rotaticMi, cbaque hectare d'une terre de. 
quality moyenne a produit 12800 kil. de pommes de 
terre. Mais ces tubercules renfermeut une quantity con- 
siderable d'eau, qui ne doit pas figmer d^ns la r^colte, 
pour la meme raison qu'elle ne doit pas fetre consid6r*e 
non plus dans TapprfeciatioB de leur pouvolr nutritif^ 

En retranchantreau, ces 12800 kil. ser6duisent k 
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$086 kil, ; et cette quantity ne laisse par rincinferatian 
cpie 123 kil. , A de ceiidres. 11 en r6sulte que la r^colte 
de la premifere ann^e de la rotation est representee 
par 29M kil. , 6 de matiferes organiques, compos^es de 
carbone, hydrogfene, oxygfene, azote, et de 123 kil., '4 
de matiires minferales. 

La deuxi^me ann6e est encore pins productive que la 
preinifere sous le rapport du rendement materiel, puis- 
que, si j'additionne lefroment k la paille, j'obtiens en- 
viron un dixifeme de plus que sur la recolte prteedentiB. 

ie ferai la meme remarque pour la troisifeme anhte : 
le poids du trfefle sec est d'un cinquieme et demi plus 
fort que le poids de la r^colte de la deuxifenie ann^e. 

Et de metne le poids total de la r6colte s^che de la qua- 
trieme ann^e est Juh quart et demi phis fort que celui 
de la troisifeme. 

tl'est a la cinquifeme ann^e que Ton s^apercmt de Yi- 
puisement du sol, Car la r6colte de Tavoine est la plus 
faible de toiites, quant au poids de la matifere. 

Mais, a part cette remarque, qui reviendra dans an 
moment plus oppdrtnn, toujours est-il que, dans la rola* 
lion de cinq ans, on a obtenu 16780 kil. de matiferes oa*- 
ganiqnes, et 1010 kil. , 9 de matiferes minerales. 

En commen^ant la rotati6n , on a fume le sol, a rai- 
son de 27 voitures par hectare, avec du fumier de fer- 
Hie, dont le poid$ total, k Fetat fi*ais, est de 49086 kil. , 
representant 10161 kil. de fumier sec. Get engrais a 
donne k Tainalyse 688tf kil. de matiere organique, et 
3271 kil., 9 de matiere minerale. 
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En admettant qu'ji la fin de la rotatioD, la terre ae 
trouve au mfime point qu au commencement, ce que je 
ne crois pas exact, il en faudra conclure que, pendant les 
cinq ann6es de la rotation, la culture a emprunt^ k Tair 
9891 kil. d'^6ments organiques, oxygfene, hydrogfene, 
carbone et azote, et au fumier 1011 kil. de mati^es mi- 
n^rales. 

Mais, comine le fumier employ^ pendant la rotation 
renfermait 3272 kil. de principes min6raux, il est 6vi- 
dent qu i la fin, le sol doit s'fetre enrichi de 2261 kil. de 
ces principes. J'ajouterai que le sol doit s'fetre enrichi en 
outre d'une certaine quantit6 de principes v6g6taux, car 
il ne faut pas croire que les 6889 kil. de mati^re.organi- 
que contenus dans le fumier aient 6t6 entiferement assi- 
miI68 par la v6g6tation des cinq ann6es. 

Nous admettons ce fait dans nos calculs, pour simpli- 
fier; mais ilest certain qu'une portion dn fumier n'a pas 
6t6 46c>ompos6e et assimil^e compl6tement pendant cette 
p6riode. Au surplus, chaque plante qui figure dans J'as- 
solement laisse quelque chose au sol. Les pommes de 
terre laissent leurs fanes, les c6r6ales et le trfefle leurs 
r^cinesy sans parler des cas oil la plante entifere y est 
enfouie. Ce qui reste dans le sol repr6sente done une 
partie des principes emprunt6s i Tair par la plapte, 
principes qui vont se transformer en engrais v6rit^- 
bles. 

D'od il faut conclure que, dans le fsdt, la qilantitfi des 
(616ments organiques emprunt6e i Tair par la culture 
quinquranale est plus coasid^rabje qu'elle qe le paralt* 



(Faprt&nfos calcnis, et que le terrain, par nm suite de 
rotations bien entendues, doit n6cessairement 8*aiii6K<^- 
f^r. En effet, eet-^il nn cnltlvateur qui ignere que la terre 
Ken cuitivfee s'am^liorer et devient en d6finitive pksfep- 
tile? 

Maintenatit qtie nous avons aper^u le rapport g^n^Fsl 
qui existe entre la r6coll« quinquennaleet Fengrads eni- 
{)loy6 ; rtiaintenant qi^ nous avons vu quel est le rapport 
entre Tint^rfit et le capital, c'est^k-dire entre la ricolle 
mafChande et Tengrais, discutons la convenance de la 
rotation cbnsid^rte en^ eUe-^m^me, et tichons de d^cou- 
vrir pourquoi il importe de faire aucc6der les diff6- 
rentes cultures d'aprfes un certain ordre, et pmu^qroi cet 
ordi'e est subordonn6 k des rfegles d6termin6es. C'eat 
de dette discussion qog doit reasorttr en grsuide partie 
la thAoile des assolements, 

L'assolement qtie nous avdns eboisi pour ^eitemple, par 
cette raison que nous avions toutes les donn^es pour le 
discute^, s'ouvre par une plante sarcl^e, se continijte par 
une cfe6ale dans laqtidle est intercal6 du trfefle, etse 
fenne encore par ^ne c6r6ale* . - 

Si, au feu tf ouvrir la rotation par une plante sarcli^, 
on Tavait ouverte par une ciSr^ale; si, au lieu d'interca- 
ler le trfefle entre les deux cultures c6r6alesi on Favait 
fait suc(i6der It tontes les deux; si la plante sarcl^e 
avait Sttiyi le trifle, au liea de pr6ci6der la ciSr6ale, on 
pent 6tre sdr que le b6n6fice aurait Mi moindre, etxfue 
le r^eultat total aurait 6U loin d'etre satisfaisant* 

n s*agh d*expttquer la convenance d'uae sueoession 
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teHe qu'elle a 6t6 con^ue daiia TassoJeimnt qui nom seit 
d'exemple* 

Quaaid on veut savoir si uli champ est soigneuseinent 
)Ctiltiv6, on n'a qui r^gardorsi dans les r6coltes ily 
a de mauvaises herbes : celles-ci enlevant k la plante 
cukh^e sa noirrriture, plus fl y en aura, moins la r6- 
colte sera bonne. On con^it done que, pour 6viter cet 
inconvenient, il faille apporter k la pi-^paration de la 
terra nn soin tout particulier. 

A cet effet, les agriculteiirs cultivent les pl4i>tea qui 
exigent, pour bien venir, de riches fufltinres, des laboui:s 
reit6r6s et Textirpation des mauvaises herbes ; de la les 
op^ations connues sous le nwi de binage et de sar- 
elage. 

Le& plantes qui ont besoin de tous ces sOins, €tq»i 
portent le nom de plantes sarclees, sont les pommes de 
terre, les betterav^, les choufx, les nikvets, le coka, les 
carottes, etc., etc. 

On confoit qu'en ouvrant la rotation par une planie 
sarcl6e, non-seulement on nettoie le sol des mauvaises 
herbes, mais on Tameublit , et on le rend ainsi pins 
apte k ressentir TinfluenCe des agents Kcondants; en- 
fm on Tenrichit de matiferes niitritiveB, car on renri- 
chit de fumier. 

Mais on pourrait objecter que, si Ton am61iore 1^ sol 
par la fumure, le binage et le sarclage, la r6coUe de la 
plairte sarcl^e doit Tfipuiser en parfie, car, d'apr6s le tar- 
bleau ci-'dessus, on vdt qn'un hectare a produil en unean- 
mfe a085 kil. de pommes de term s6che& : nne partie de 
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cette r^olte doit repr6senter, saas aticun doute, une 
partie de Fengrais, et par consequent un appauvriss^*- 
mentdusoL 

Pourquoi, pourrait-on dire encore, nepr6pare-t-onpas 
le sol par des labours et des enfouissages <les roauvai- 
ses herbes , ou bien encore par des sarclages, sans faire 
intervenir une culture qui, de toute naanifere, doit ap- 
pauvrir le sol? 

MsJgr^ le pr^tendu appauvrisseiiient occasionn^ par la 
premifere culture d'une plante sarclee, les rteoltes sue- 
cessives ne sont pas inoins riches que la preuiifere ; ati 
contraire, on les voit augnaenter d*ann6e en annte, jus^ 
qu'a la dernifere, oil T^puisement commence k se mani- 
fester. En effet, la r6colte 6tait, dans la premifere ann6e, 
de 3085 ; dans la seqonde, elle est de 3400 ; dans la 
ti-oisieme, de 4000, et dans la quatrifeme, presqiie de 
5000 : ce n'est que dans la demifere quefon aperfoit oite 
decroissance sensible. 

D'un autre c6t6, Tid^e de labourer, sarcler et enfoulr 
sans rficolter, implique I'id^e de la jachfere, et nous vei- 
rons plus tard que, g6n6ralement parlant, il n'y a p-sts de 
pire assoleroent que celui avec jachfere ; car celle-ci 
n'apporte que ramc^li oration du terrain , tandts que la 
culture d'une plante sarclee apporte Tamelioration du 
terrain et, en outre, une r^colte. Et mfime, en ad- 
mettant que Tam^lioration par la plante sarclee soit 
moins eflicace que ram61ioration par la jaclifere , Texp^- 
rience a d6montr6 que la diff6rence est amplement et laf- 
gemeiit c(Mnpeiis6e par la r^colte. 

4f. 
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MaiDtenant, il me sera ais6 de vousprouver que Tap- 
pauvrissementdu sol occasionn6 par la r^colle de la plan- 
te sarcl6e, est en r6alit6 trfes-peu de chose. 

D'abord, sous le rapport des principes inin6rauX| on 
voit par le tableau que la r6colte de la plante sarcl6e 
n'en enlfeve qu'un 26® a peu pr6s. Quant aux prin- 
cipes organiques, je vous ferai observer que ces 3085 kil. 
de pommes de terre sfeches ont 6t6 r6colt6s en m6me 
temps que leurs fanes, dont le poids d6tennin6 k Tfetat 
sec 6tait de 709 kil. Mais ces fanes renferment 583 kil. de 
principes v6g6taux qui retournent i la terre, carlesbons 
praticiens ont constat6 que les fanes sont une mauvaise 
iaourritiire pour les betes, et ils aiment mieux les enfouir, 
et leur faire jouer ainsi le role de fumier. Par consequent, 
si vous avez enlev6 par la r6colte de la plante sarcl6e 
'3000 environ de qiatifere v6g6tale, vous en avesj rendu 
presque 600. 

Au surplus (et voici le point le plus important) , il est 
aujourd'bui d6montr6 que plus une plante a les organes 
aferiens d6velopp6s, plus elle emprunte k Fair atmosph6- 
rique d'616ments de son d6veloppement. Or, si Ton com- 
pare la superficie des feuilles d'une pomme de terre a la 
superfjcie totale de la plante entifere, on trouve une forte 
difference en faveur de la superficie des feuilles. Par con- 
sequent, on pent fetre sur qu'une partie des principes 
vigetaux d'une plante de pomme de terre provient de 
Tair atmospherique, et que la portion de ces principes, 
que Ton rend au sol par Tenfouissage des fanes, compen- 
se, sinon completement, du rooins en grande partie, la 
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portion enlevte d^finitivement aux fumiers par la r6- 
colte. 

Ce que je viens de dire poor justifier Tusage d'enfouir 
les d6bris de la plante sarcWe, qui ouvre la rotation, 
renferme uue grande partie du secret de la th6orie des 
assolements. 

C'est ce que je tacherai de yous d6moi3itrer dans la 
stance prochaine. 



ONZIflME LECON. 

SVITE DE t'tTHWi DJBft AS90LS«£NTS. 



Messieurs, 



En ouvrant la rotation par une plante sarcl6e, on net- 
toie la terre et on la pr^pai-e aux cultures subs^quentes, 
et, dans la r6colte, on trouve une corapensatimi aux 
frais de fumure et de main-d'opuvre. Si Ton pr6parait 
la terre par une jaclifere, le benefice serait moindre , car 
on aurait une rdcolte de moins. Voila ce que nous avons 
tache de demontrer et d*(^tal)lir,en terminant la derni6re 
s6ance. 

Essayons anjourd'hui de demontrer qu'il convient de 
faire suivre la culture de la plante sarcl6e par celle du 
froraent. 

Nous disons que nous allons prouver la convenance de 
cultiver le froment apr^s la plante sarcl6e, et non pas la 
n^cesait^* *L* agriculture n'est qu'une industiie ; elle dolt 



par feonfiScJueiit suhordonn^r ses productions 3i k con- 
jsommation 6t aui[ d^boiich^s. 

Si, dans la rotatidn qiie nous avons prise pourexemple, 
on fait suivre la plante sarcl6e par le froment, c'est que, 
dans la locality oil cette m^tbode est pratiquie , il y a 
pins d'avantage, an point de vne industriel , h produire 
du froment qu'nne antre plante ; mais il n'en est pas 
moins vrai que; si les circonstances coinmerciales ^taient 
autres, il convieftdratH pent-fetre ralenx die cultiver une 
plante tout k fait diflB^ente du froment. 

Nous admettons done la culture du froment danld la 
deuxi^eann6e de la rotation, plutdt pour d^velopper tin 
' prinGipe que pour d^montrer une n(&cessit& 

En comparant une plante sarcl^e a une c^r^ale telle 
que le froment, on reste convaincu c[ue cette demifere 
doit 6tre beaucoup plus ^isante qile la premiere. £n ef- 
fet , celle-ci est dou6e d^organes a^riens tr6s-d6velopp^ ; 
celle-li, d'organes aferiens i petite surface. Par conse- 
quent, les feuilles du froment, It parit6 de circonstances, 
doivent mmns emprunt^ k Tair que les feuilles de la 
plante sarcl6e : en outre, il arrive un moment oil la femUe 
(lu frmment se meurt, tandis que la graine continue i 
<rrottr6^ et Ji grossir; ce qu' elle ne peut faire quen em- 
pruntant exclusivement k la terre. 

Et remarquez bien que, dans cette pSriode de sanour- 
riture tei*resti^, la graine du froment demande surtout k 
la terre le principe dont Fair est trfes-pauvre et dont 
la terre n*est jamais trfes-riche :jeveux parlerderammo- 
niaque. 
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II110 nacelle de f romeat appanvrit bien plua le sol eo 
ammoniaque, ou si vous voulez ea a^ta,. qu ime r&^olie 
jde pommes de teire, quoiquQ cependant, pcrur lecas ac- 
titeU cette demise r6eolte repr^seAte 40 kii. d'a^zpte 
provensmt de rammoQiaque, tandis que celle da fro- 
meiit et de sa paille n'eB repri&sente que 35. Mai3 il y 
.». cette difF^rence que la plus graude partie de Tazote de 
lapoQUDB dB terre d^ri^ve de ramipouiaque de Fair at- 
n^^^b^rique^ t^odis que la plus grand&pajrUe de I'azote 
du fromeut derive de Famnumia<]^ iatrp^uite dau^Ia 
ifii^ par lea fium^rs* 

Oba^YOfis en outre qu'uiiel^dGoltift de pGoraaeade tene 
restitue au sol 6S& kilograiUBies de pdncipes v^dtavx 
conslituant les fanes. Or, daas cette quantity on en 
trottve 16 d'azo<;e. 

Sdpposons znaiutenaiit que le ehaujpfie ile notre rde^te 
de froinent soit enfoui imra^diatein^it : il apportera dans 
le sol 561 kiL de prmeipes orgauiques xeafermaAt 2 kil. 
5 d'aEote. 

Ainsi» outre que le fromeut empruQte peu & I'aif, en 
proportion dela pomnie de terre, ce qu'il restitue au sol 
par I'enfouissage du chaume, ue renferme qu'une trfes- 
petite quantity d'azote, de ce {»*incipe qui de tous a le 
plus d'importance dans la v6g6tation ; et cette impor- 
tance tient : 1* k ce qu'il est le moins r6pandu dans 
les fumiers ; 2* 4 ce que , parmi, les principes qoi 
eonoourent au d^veloppemeid; d'une plaute, il est celui 
qui joue, d'apr6s les observations d^s physiologistes, le 
r61e le plus considerable, attendu que les organes nais- 
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sants des v6g6taux renferment wtaot d'azpte que^ les 
tissus des animaux. 

D*apr6s ce que nous venons de dire, n'est-il pas ration- 
nel de faire suivre une plante peu 6puisante par une 
plante tr6s-6puisante? 

Tfitchofls de faire encore ressortir la conVenance de 
cultiver le froment aprfes la plante sarcl6e , en ngus 
mettant k un autre point de vue. 

Une plante , quelle qu'elle soit , ne se compose pas 
seulement de principes a6riens, mais anssi de principes 
mki^raox : la presence des uas est aussi indispensable 
que celle des autres. 

Parmi les conditions de prosp6fit6 d*une plante se 
trouve celle qui se rattache a la presence des principes 
min6raux dans le sol. Une plante, par exemple, dioxii la 
cendre sera tr6s-phosphat6e p6rira, si elle ne trouve 
dans la terre oil ellev6gfetc une quahtit6 suffisante de 
phosphore. 

Mais, abstraction faite de Tinfluence que le sol pent 
exercer , coinme source de principes min6raux, nous 
avons d6j4 vu que le fumier employ6 dans un assolement 
renferme de ceijx-ci plus que les cinq rteoltes n'en exi- 
geront. 

Portez maintenant votre attention sur le tableau ci- 
contre ; suivezlesd^veloppements et les explications dans 
lesquelles je vais entrer , et vous verrez combien est 
rationnelle la rotation f ue nous ^tudioos. 
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TABLEAU des principes minSraux renfermSs dans ks 
engraU et Us rScoltes d'une rotaUon, 
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Matieres min^J I | I 
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des rtc<^]tes. 22G4,00' 7,38 296,33 i2,6G 



7,44 
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584,00 
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152,47 68,75288,99 



448,00370,00 



8,50 

118,&5 
21,90 

146,20 
4,41 

52,84 

852.33 

4707,!)0 



79,25 84,0!;4355,57 



Le fumier que Ton a mfe en terre au commencement 
de la rotation renferme 3272 kil. de substances minfera- 
les representees par de I'acide phosphorique et sulfuri- 



qlie, chlore , cbaux, magn^sie, alcalis et silice. La ipiBn^ 
tit6 de ces substances enlev6e par ks trois nftcolles de la 
i-otation est de 4011 kil : il y a done ample abondance 
de ces principes dans le fumier employfr. Voili pour fe 
fait-g6n6ral rpassons anx d^ts^s. 

La r6coite des pontnies de terre dans ncrtre a^olen^nt 
erilfeve au sol 423 kil. de priiidpes Hiin^aux, dont 
7S,20 sont des alcalis. La pomme de t^rre est done nrie 
plante qui, par cela mftme quelle donne des cendres 
tirfes-akalines, 6pmse le sol d'alcalis. 

Maintenant, si vous remarquez que le froment qui sac- 
cfede i fet pomme de terre prfiftre aux alcalis ta silice, 
puisque la r^colte de cetfe c6r6ale en a enlev^ au sol 
118 kil. , vous sentirez toute la Convenance d' avoir cuHiv6 
Tune apris Tautre deux plantes qui ont des exigences 
diff^rentes : la premiere chercke lesalcaTis, la secondeb 
silice. 

Que serait-il arrive si , au lieu de cultiver d*abdrd 
la plante alcaline, et puis la plante siliceuse, on avait 
cultiv6 ou deux plantes alcalines, ou deux plantes sili- 
ceuses? La pr eraifei'e aurait uui k Ist seconde, dans ce sens 
qu'elle aufalt appauvri le sol d'uti principe dont la se- 
conde aurait 6t6 avide. 

Je sais que vous allez m'objecter que, les engrais ren- 
fermanten grande abondance tous les priticipes min6raux 
des r^coltes, on ne confoit jpoint la n6cessit6 d*un ordre 
donn* dans la succession des cultures, ordre qui aurait 
pour but de manager k chaqtje plante le principe rain4- 
ral qu^elle pr^ffere. 
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PoTir r6pondre i cette objection, je coHrniepejeFai ji^r 
vous doonep ua exeiople, Suppoeez que nous eussic^s 
cultiv^ sur notre hectare de terre fum^e, et contenant 
.par C0Ds6que]lt 98 kiL d'acide pho^phorique, supposes, 
dis-je , que nous eussiojis cultiv6 une plante qui edt 
,exig^, peur se d6velopper, pr6ci86ment les 98 kil, d'a- 
cide phosphorique; vous pouvez 6tre sura quCs veusau- 
riez 6chou6 dass votre tentative , et cependant rien 
Q'auFiut manqug de ce qui aurait dd ameuer la r6ussite* 

II ne suffit pas qu'il y ait dans las fumiers les prin- 
cipes inin6raux nteessaires ^ux cultures successives, il 
faut encore que ces principes soient prfets pour Tassi- 
{Dilation au moment oii les plantes yiendront les 4emau- 
der, * . ■•.•.,.., 

IMais cette condition ne pent se rfiaUsec qije peu k peu 
i5t en raison de la decomposition dqs f^miers. . 

Une masse de cet engrais renfermant 1000 kil. de 
fliUce pourra trAS'4)ieii fetre ineapable d'en 4c6der un seul 
gramme ^ une plante qui le luidemandera iun moment 
dop,n4 i 

. C'est pr6cis6jDaent cette attente indispcaasable quiex- 
plique Taction tantdt prompte, tant&t tardive des fumiers. 
C'est encore cette attente qui explique lea effets de la 
jach^re en friche dans les pays 011 Tart agricale„n'est pas 
tr^-avanG6 etoi Ton ne pent disposer de quantit^s 
c<HivenaHes de fumier. La jachfere en friche, le reposde 
\ la terre, ont pour but de pr6p^er 4 Tassimilation les 
principes min6mux renfenn6s da«s la terre elle-rafeme, 
et qui ne sent pas naturellement assimilables. 



La rieh^ape de oertaines terres ea ^calis tient h la pre- 
sence des d6bris des roches feld8patIiiques;jn.aiscroye?- 
vo^s obtenir un r^sultat bien reujiarquable en cultiirant 
une plante avide d'alcalis dans du feldspath? Assnr6- 
ment non. Vous n'obtieudrez de rtsultat sensible que 
lorsque le feldspath, par un concours de circonstafjces 
ext^rieures, se sera d6cQmpos6 et aura mis en liberty une 
pprtion de son alcali sou;s une fonj^e convenable i Tassi- 
milation. . 

U n'y a pas de doute que, panni les circonstances ex- 
t6rieures -q^i concoyrent k la pr6paration des principes 
min6raux, se trouve Taction m6me des racines des pls^n- 
tes en culture; mais cette action est elle-m6me trfe^- 
lente et ne pent qu'ajouter i Teffet g6n6ral sans le de- 
terminer k elle seule. 

11 est done ratipnnel en princip^ de ne pas cultiver 
successivement sur le mfeme sol deux plantes i exigences 
semblables. Ce principe est respfjct6 jusqu'i present 
dans notre assolement ; car la porame de terre, qiii 
ouvre la rotation, est une plante alcaline, et le froment 
qui succfede i la ponjrae de terre est une plante sili-r 
ceuse. 

Voyons si la troisi^me culture est aussi ratiennelle 
que les deux pr6c6dentes« 

Le froment est une plante 6puisante , car rexiguit6 
de ses organes ai^.riens ne lux pen^et d'emprunter h, 
Fair que la moindre partie. des 6l6ments qui la consti- 
tuent. Elle est 6puisante, car ce qu'elle rend an sol par le 
chaume, provenant en grande partie ^u sol, ne.peut p^ 
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offrir une compensation sensible k Tappauvrisseiiient oc- 
casionnS par la r^colte. 

81 Ton veut une nouvelle r^colte de froment, il est done 
nicessaire d'enrichir la terre de nouveau, soil en lui don- 
nantencore du fumier, soiten Tabandonnaut ila jachere, 
soit en y cultivant des planles am^liorantes. 

T/eraploi des fumiers est un moyen exceptionnel, car, 
si toutes les exploitations agricoles ^taient aux portes dies 
grandes villes, oil Ton tronve des famiers en abondance, 
ou bien si elles 6taient organis^es de manifere k en 
avoir k discretion , alors ragrieultnre ne serait que 
du jaFdinage , et il n'y aurak pJus k se prfeoccuper 
des assolenients, qui, ainsi que je vous I'ai d6jk dit, sont 
un moyen d'economiser les erigrais sans diminuer les rfe- 
coltes. 

Mais ce n'est que par exception que I'on a du fumier 
k volbnte, je le r6p6te^ et le moyen d'am61iorer une terre 
par les fumiers est un moyen qui, le pltis souvent, n'est 
pas praticable. 

L*am61ioration par la jachfere est pen 6conomique ; car, 
ce que Ton se propose en Agriculture, c'est d' avoir des 
produits dans le moins de temps possible : or, I'annee de 
jachire est une annee passive, et la r6colte que Ton ob- 
tient aprfes la jachfere reprisente le produit de deux on 
plusieurs ann6es. 

La jach^re n'est admissible que IJi oii les terres ont 
peu de valem*, et oh les populations sont rares et cb61i- 
ves. Mais quand Taccroissement de la population a donn6 
aux terres ime plus grande valenr, on demande au sol 



une ]^ua£raB4e quantity de produits, et lesxrultures Iqi^ 
parfaitesi qui rappellent le systepie pastoral d^is toute 
sa PMret^t devienoent insuffisantea. , , 

A mie ^gue ou h, population est exub6raute, et oh 
IjaL culture des c^r^ales devieut de plus en plus n^cessaiipe, 
Faai^lioration de^ terres par la culture de ceiiMnes 
plantes est uue conveuauGe ^nomiqiiet vu que,, 
sans d^peuse de fumier., ou obtieut des produits dau9 
cette p^riode d'attente, qui est improductive pendapt la 
jachfere. 

Examinons comment, daps la 3* ann6e de notre rp^ 
tation, il pent y avoir am^ioration de la terre. 

Au premier coup d' ceil, on pourrait douter qu*il y eAt 
r^ellement amelioration, cark rtoolte de cette troisi^m^ 
annte est represents par &029 kil. ; ce cbiffre est sup^- 
rieur aux deux qui repi'^seutent la r^colte de la secondQ 
ami^e. Comment done une r^colte plus f<N4epourra4^eUe 
am61iorer la terre ? 

Quand pp re(^olte le tcefle, on n'arracbe pas ses raci-r 
nes : elles restent en terre, etse converti^seat en engrais*. 
Or, une experience direcie a prouve que A029 kil. de 
trifle laissent eQ terre 3210 kil. de^aeines Qonsiderees k 
retat sec; mais ces racines renferment 2806 kil de 
principes aeriens, parmi leaquela Vazote figure pour 
eOkiL 

Si Ton refiechit^e le trifle eat, ainsi que la pomtn^ 

de terre, une plante k organes aeriens tresHievek^ 

pes, et que, par cela mfime, il doit avoir empimte k 

' Tatmosj^ere une grande paiile des elements de sou 
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dfiTcloppemerit, on concoit que les radnes, qui reprtseii- 
tent plus des trois quarts du poids de la r6cGlte et qui 
restent dans la terrc , doivent d^dommager celle-ci 
en grande partie de la perte que la rfeolte lui a fait 
suHr. 

Ajoutons k cela que la culture de la quatri*me annfe 
est trfes^avide d* azote : or, si le trfefle enlfeve au sol, par 
sa r^celte, 8A kil. d'azote, 11 en laisse dans la terre 60 kil. 
par ses racines. 

L'azote que la terre perd par la culture du trfefle est 
ddnc pen de chose , si Ton considfere que cette plante a 
emprunt^ k I'air une grande partie de cet 6l6merit. 

B'un autre c6t6, les cendres du trfefle sont alcalines, 
^est k peine si elles sont siliceuses ; tandis que les cen- 
dres du froment, qui sera cultiv6 aprfes te trifle, sont 
trfes- siliceuses, ainsi qu'on pent le voir dans le tableau 
pr^cMent; M^nie sous le rapport d^s principes min6- 
raux , la culture du trfefle non-seulement ne fait pas 
de tort i la culture du blfe iqui suivra, mais elle lui 
est trts^vantageuse, car pendant une annfee elle contri- 
bue d'uue manifere indirecte, k preparer la silice que 
le bl6 de la quatrifeme annfee ^oit s'assimilei*; 

Le trfefle, sous ce rapport, a joufe le rOle de jaciifere, 
maiB de jachfere f^oductive. 

On concoit done qu'en intercalant entre les deux cul- 
tures de c^rfeales une culture de trfefle , on amfeliore la 
terre avec plu» d'feconomie qu'en y intercalant line ja- 
chfere avec fuxnure. Les racines du ti'fefle jouent le rdle 
tfun cugrais-quin'apasbesoind'fetreenfouioutraisportfe; ' 
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la pr6f6rence que le trtlle donne aux principes min^raux 
surlasilice 6qiiivaut au repos du sol pendant la jach^re, 
puisque, dans les deux cas, la silice a le temps de 
se pr6parer i Tassimilation pour la culture subs6- 
quente. 

De cette discussion il ressort ceci : qu'ime rotation 
doit toujours commencer par une plante qui nettoie et 
pr6pare la terre ; que les plantes k organes a6riens d6ve- 
lopp6s doivent succ6der aux plantes i organes a6riens 
exigus, car les premieres d6doininagent pour ainsi dire 
la terre des pertes qu elle 6prouve par la culture des 
secondes. 

Vous direz : mais si la culture du trfefle, au lieu d'6- 
puiser, am61iorait la terre, pourquoi done les cultiva- 
teurs, qui auraient un facile d6bouch6 de leur foin, ne 
cultiveraient-ils pas tous les ansdu trifle exclusivement? 
De cette mani6re, non-seulement on aurait un int6r6t sans 
raise de capital, mais de temps en temps on pourrait 
semer du bl6, qui viendrait tr6s-bien, vu Tamilioration 
produite par les cultures pr6c6dentes, sauf k r6parer, en 
pratiquant une nouvelle culture de trifle , Tipuisement 
occasionni par le bli. Vous ajouterez encore : on sait 
qu'on ne pent semer du trifle qu'i de longs intervalles, 
puisqu'il ne pent revenir que tous les quatre k cinq ans 
sur le mime sol. A quoi tient cette anomalie? k quoi 
tient cette contradiction entre les qualitis amiliorantes 
du trifle et Timpossibiliti de sa culture continue? 

C'est un fait qu'une plante ne pent pas itre cultivie 
continuement sur le mime sol. Bien des thiories ont iti 
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propos6es pour I'expliquer. On a cm d'abord que cha- 
que plante cherche une nourriture exclusive, et qu'une 
fois le sol d6pourvu de la malifere qui doit lui servir 
d'aliment, il devient sterile pour certainesespfecesde cul- 
ture. 

Mais on a bientdt vu qu'il n'en 6tait pas ainsi, et que 
les organes de chaque plante tiraient les sues qui lui 
sont n6cessaires des substances qui concourent k la nu- 
trition g6n6rale des v6g6taux. 

En efFet, les plantes les plus oppos6esparleurs carac- 
tferes botaniques et par leurs diverses propriet6s, celles 
qui sont alimentaires, comme celles qui sont v6n6neu- 
ses, peuvent prosp6rer sur la mfime motte de terre, aux 
d6pens d'un engrais coramun. 

On a imaging plus tard que les v6g6taux d'organisa- 
tions diverses ont, en ndson de I'extension et du d6- 
veloppement plus ou moins considerable de leurs racines, 
la facult6 d'aller chercher, k difFferentes profondeurs, la 
matifere nutritive contenue dans le sol. Mais cetle expli- 
cation ne saurait 6tre g6n6ralis6e. 

Plus tard encore, on a fait jouer un r61e aux excre- 
tions des racines. On a pr6tendu qu'elles exsudent une 
matifere comparable, sous le rapport physiologique, aux 
excrements des animaux ; que ces excrements peuvent 
bien servir d* aliment k d'autres plantes, mais jamais k 
celles d'o(i ils derivent. De Ik resulterait la necessite 
d'alterner les cultures. C'est d'aprfes cette idee que de 
CandoUe a etabli sa theorie des assolements ; c'est d'a- 
prfes cette idee que de Humboldt et Plenck ont explique • 
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la eaii3$ df» aH^actioBS et dm repulsions de eeilaines 
plantes.. 

M^s rien;n'est mokis prouv6 que la r6alit6 de ces pr6- 
tenciws e3^cr6tions v^g^tales. La mamtee dbnt les exp6- 
rifiaentateurs ont op6r6 pour T^tablir fait voir qu ils' ont 
pris p»iir des excrfetioos des produits morbides de la v6- 
g^tion. EfTectivement, $i chaque plante abandonnait au 
sol uiie certainei qua»tit6 d* excrements incapi^les de lui 
offrir une nmjrritnre pour ravenix- ; s il 6tait n6ce8saire 
^e faire remplacer tes excrements d'une certaine plants 
par ceux d'une aiitre, comment pourrait-on explicpier 
que^ depuis une ^poque bien anterieure i la d6couv^rte 
dei'AB[x6rique, sur une grande partiedela c6teduPer6uy 
on ne cultive que du mais ? Comment pourrait-on expli- 
qaer la culture continue du IM depuis deux si^cles sur 
U^ piateauEdes Andes? 

.La cwme k sucre, le topinambour, Fkidigo, lapomitie 
de terre, sont, dans quelques localit6s, cultivees. conti- 
irueUement sur le rafeme sol. 

Toutes ces theories ne peuvent done pas donner Ja 
solution du probiejne : d'ailleurs il n*a point le ca- 
ractere degeneraKte qu'en liti attribue, et j'osememe 
dire qu*il n'y aui*ait pas lim de le poser, si la plante 
trouvait la seconde annee dans le me^ne sol , tout ce 
quelle y a trouve la premiere annee. Lorsqu'ondefri- 
die des conti-ees couvertes de forfits, en brulant les ar-=- 
bres sur place, on peut y cuUiver constamment du bl6, 
pendant tres^longtemps. Ce qui se passe pour le bl6 sur 
les terres defricbees par le feu, se passe egalema^ sur 
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les terreS oil Ton cultive continuellement la bantie k Su- 
cre, le topinambour, Tindigo, le inais , la pomme de 
terre : c'est que ces plantes , par uh concours de circon- 
stances particuliferes, trouvent toujours les 616ments d6 
leur posp6rit6. 

Je pense qu'il en serait de mfeiue pour le Irfefle. D 
pourrait venir tous lea ans sur le mfeme sol, si toiis les 
ans il trouvait la quantit6 d'alcalis qui lui est liScessai^e^ 
Ainsi vous voyez, par le tableau pp6c6dent, que le trfefle 
est suivi et immfidiatement pr6c6d6 par des plantes ' qui 
ne sont pas trop avides d'alcalis. Comment pouvez-vous 
concevoir que, dans les circonstances ordinaires, un hec- 
tare de terre qui a 616 appauvri par tine rteolte d^ li2 
kil. d'alcalis, puisse Tannfee suivantc en foufhlr lanlfeme 
quantity i une autre rficolte? 

Le trifle, restant toujours une plahte a!m61ioraiite, re- 
lativement k la culture qui doit lui succ6der, n*en "gpidse 
pas moins, par lui-mfeme, la terre de certains principes 
min6raux et ne pent, par consequent, fetre cultiv6 sans 
reUche Ma mfeme place. 

Revenons k F analyse de notre rotation. 

Les observations que nous avons faites^ur les trois 
premieres ann^es de rassolemerit se reproduisent pour 
la quatrifeme ann6e. Nous frouvons, en effet, dans cette 
p6riode de la rotation, la culture d*tine plante 6puisante, 
aprfes la culture d'une plante araSliorante ; une plante k 
organes alliens exigus, aprfes une plante k organes a6- 
riens d6velopp6s ; nous voyons enfin une plante siiiceiise 
succ6der k uiie plante alcaline. 



Toutes COS conditions nous d^mojitrentla fationaiit6 
4'une pareille culture, en mfeme temps qu^ la, richesse 
relative de^ceitte quatri^me r6colte nous peripet de prt- 
voirque d^sorjmaisr^puisement doit se manifest^r d'un$ 
iB^tnifere^ se»sij;)le, La culture du trfefle ne pourra reveair, 
pour rfiparer c^t fipweraent, parce qu'eUe suivrait ije 
tarop prfes la culture de la mfeme plante. . ^ 

Qu^ reste-t-il done i faire, si ce n*^t de soutirer par 
nne derniSre culture c6r6ale, ce qui reste encore de fer- 
tHit6 daos k i^qI ^ et de.clore.ainsi la rotation quinqqen- 
»aiB?. . .... 

Et rema^rquez bien qu'en choisissant Tavoine, on a 
ctoisi la c6r6ale qui conyenaitle mieux aprfes le frpmentj, 
^ous le point de vue des noiatiferes min6rales. En ellet, Ta* 
voin.e d^majide^ paw le mfi^me poids, ipoina de matifer^ 
rain^rales, qiie le fromentt et ses cendr^s ne eontpap 
aussi siliceuses. 

Cettederniferer^colte est faible, comparatiyement aux 
pr6c6dentes. Cela doit 6tre, puisque, dans la p^riode d^ 
quati:e aijni&e^, tout ce qu'il y avait d'efficace dans les 
engrais a du se d6cpmposer. Au surplus, dans cette lo^r 
gne p6riode, il a du s'introduire dans le sol de mauvai- 
ses herbes qui d6truiront d6sormais une partie de sa 
fertility normale. 11 faut done 61irainer ces herbes , re- 
donner au sol sa fertility; il faut, en un mot, recom- 
raencer la rotation. 

R6sumons en pen de mots les consequences que nous 
avons tir6es de cette discussion, et formulons la thioric 
qui en d6coule. 
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Pour qn'ilne terre prtsente 8011 ma^mum de fertiRtt, 
fl faut qu'elle soit d6barrass6e ctes mauvaiscs berbes, 
enrichie d'engrais et bien ameubli^. C'est 4 qudi Ton 
parvient par la culture d'une plante sar<;16e. 

L'ipuiseroent produit par une c6r6ale sera en grande 
partie r6par6 par la cnlture iimtt6diate d'une plante ain6- 
liorante , attendu que celle-ci n'appauvrira pas te sol, 
et lui laissera le temps de se preparer potir une seconde 
ciriture de c6r6ales. 

Les jdantes k feuilles exigued doivent succ^er aux 
plantes k feuilled d6velopp6es. Celles qui ont les mStties 
exigences ne doivent jamais se suivre. Enfin , et ceci 
rfetime tout, il faut tacher, dans les assolements , de 
prolonger le plus longtemps possible refftcacit6 des ert- 
grais, en retard ant leur 6puisement par des empruiits 
faits a I'air, tout en obtenaiit la plus grande quantity 
possible de produits. 

Nous verrons, dans la stance prochaine, si les asso- 
tements difRrents decelui que nous avons examine, pr6- 
sentent rapplication des principes que nous venors de 
jposer, et rentrent dans notre th^orie. 
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Si Yotis avez bieii compris rexpHcation des fails 
disculfe dans les lemons prtc^dentes , vous devez ttre 
convaiiictis que le pltis avantageux des assotements est 
celui dans lequel la quantity de niatifere organique pro- 
duite pendant le com-s de la rotation excide le pins la 
quantity de raati6re wganiqne introduite dans le sol par 
l^s engrais. 

Ce qui revient k dire que le tneilleur assolement est ce- 
lui qui einprunte le plus k Fair. 

dependant il faut mettre certaines restrictions i cettd 
conclusion. 

J'ai d6ji eu Thdnneur de Vous dire que Tagriculture , 
chezles nations civilis^es , n'est qu*une veritable indus- 
tiie. Or, Tindustrie trouvant les dements dc sa prdsp^- 

12» 



206 , CHIMIE AGBIGOLE. 

rite dans la consommation de ses produits, il est Evident 
qiie Fagriculleur doit se prtoccuper non-setilementd'ob- 
tenir une grande quantity de inatifere orgaiyque, mais de 
liii donner la forme que le cansomin^eiir recherche* 

Dans une locality, par exemple, oil les c6r6ales auront 
une grande valeur, il vaudra mieux que la matifere orga- 
nique provenant des cultures ait la forme de froment , 
d'orge ou de fleigie, que la foraie de diaavre, de colza et 
de topinambour. 

Dans le choix des assolements , il faut done prendre 
en consideration la nature des transactions commerciales 
qui doivent faire 6couler les denr6es. Par cons6qnent, on 
ne pent rien dire d*absolu sur la nature des assolements; 
car tel systfeme pent fetre trfes-utile dans une locality , et 
foii; peu dans une autre. 

Mai» il n'ea est* pas moisA vrai que , quels que aaient 

les cbmgements que les circonstances imposentkrordre 

i<les rotations , les principes qui doinineront cea change- 

laenta doivent toujours relever de larth6orie que nous 

avoas formulae* 

Pour le prouver , examinons quelques rotations 
difi'6rentes, et nous verrons que, lorsqu'elles sont ban- 
nes ei r^Ueme'nt productives, elles sont tou jours, et 
sans exception , subordonn6es k ce« principes. 

(«0Q]me»j^s per prendre desexempjes peu^loign^s 
de nous. 

M* Bodini directed de Tl^led'agricuUure de Rennes, 
a fait paraltre im livre excellent, sui*tont sous le pcnnt de 
voe pm^i^e. et qm a pour litre Ethnenis d'Agricul- 
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iftre. \\ y ^dans ce livre d^s exemples d*asso|ements, 
.tel^ qu'ils SQiit suivi^ i la fenne-modfele : ces assole- 
naepts. apnt de k ^ns ; et, comipe aux portes d'vine grandjB 
ville il est utile d' avoir le plus possible de c6r6ales, on 
remarqne que , sur ces 4 ans, il y a deux r6coltes de c6- 
j6ales , s6par6e8 Tune de I'autre par la culture d'une 
plaote am^liorante , et 1^ rotation commence par une 
piapte »ard6e. Aimsi, i laferme-inodfeled'Ille-et-Vilaine, 
on rein^rque^ pour 1^ premifere ann6e, la culture d'une 
pJante safcl6e (parpme.de terre, colza, betterave, etc); 
pour la seconde ann6e, la culture d'une c6r6ale (bl6, 
orgCtetc); pour la troisifeme ann^e, la culture d'une 
plante ajn^liorante, le trfefle ; et pour la dernitjre ann^^, 
^core uue c6r6ale, 

. Dans cet assolement , nous trouvons une application 
exacte des principes pr6c6demment 6tablis. 

Une pl^te qui nettoie et prepare le sol ouvre la rota- 
tion ; une plante 6puisante succfede k la plante sarcl6e ; 
une plante am61iorante vient aprfes la plante ^puisante , 
ppur reposer le terrain ; enfm une nouvelle plante 6pui- 
sante vient clore la rotation. 

Mais, par malheur, I'exemple donn6 par I'ficole d'a- 
griculture n'est pas g6n6raleuient suivi, car, un des 
assoleraents les plus ordinaires d'une partie de la Br^- 
tagne pr6sente I'ordre que voici : 

Premiere ann6e, sarrasin; deuxi^me ann6e, froment ; 
troisifeme ann6e , avoine ou orge. Souvent mfeni? on voit 
cidtiver deux ann^es de suite du froment, par la seule 
raison que la rteolte de cette c^r6ale a 6t6 excel- 
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lente Tannfe pr6c6dente. Dans cette rotation, le trfeile 
n'entre pas r6guliferement , et sa cultnre est plutdt 
d6termin6e par des causes passagferes que pat des prin- 
cipes. 

I/ouverture de cet assolement par lesarrasin n*esl pas 
un contre-sens , car, sans fetre ce que Ton appelle une 
plante sarcl^e, le blfe noirest une plante nettbyanteet 
am^liorante. Elle nettoie, parce qu'elle ^touffe les mau- 
vaises herbes ; elle ameliore , parce qu'elle emprunte 
beaucoup Jl Fatmosphfere et laisse en terre des racines 
qui deviennent de Tengrais. 

P'/iilleui's, les principes min^raux que le ^rrasin en- 
live au sol ne sent pas de nature k coinpromettr^ la 
r^coltei venirdu froment. Eneflet, lacehdre de la paille 
de sarrasin est compos^e environ des Vs ^^ carbonate 
de cbaux et de raagn6sie ; elle renferme trfes-peii de 
silice et d'alcalis ; tandis que la cendi-e de la paille de 
froment est trfes-siliceuse, moyenneinent alcaline et trfes- 
peu calcaire. La composition de la cendre de la paille du 
sarrasm r6v61e aux agriculteurs Texplication de ce fait 
incontestable, quele bl6 noir n'exige pas de bonnes ter- 
res pour bien venir. 

En oftoL pourlimitor la comparaison entreles plantes 
am61iorantes , prenon.^ nniquement en consideration les 
cendres du trifle, de la luzerne et du sarrasin. 

Les cendres de la Inzerile sont phosphat6es ; celles du 
trifle sont terreo-alcalines , et celles dii sarrasin sont es- 
sentiellement teri'euses. 

Le mot piiosphal6 implirtiie necCssairement deux 



id6es 2 cdfe d'acide pliosipfaorique et ceMe d'line base , 
ohaux, magn^sie, potdsse; sonde, fer. Ainsi une eendre 
pbosphatee indique que la|daDte d'ou elleproviont a be- 
som de trouver dans le sol , outre Facide phosphorique, 
one et le plus soavent plusieom bases alcalbes ou ter^ 
reuses. v 

U en est de mSroe pow^^lacemhreterreo-alcaline. Cctte 
designation rappelle que la plante d'oii provient la cen- 
A*e de G^te esp^ doit trouver dans le sol princij)fille- 
nent de la chaux, de iainagn6^6, de la potasse ou de la 
-sonde. 

Mais luie cendre qualifi^ de terrense, d'od proviertt- 
die? D'une plwte qui a du pitiser ^rincipalement de 
)a cbaux et tie la magn^sie dans le sol ou elle a v^ 
get6. 

• Or, en tfafese g^n^rale, moins la C0m|)osition d'nn sol 
arable sera vari^e, moins varices seront les cnltttres 
atiixqneUes ce sol se pr^tera, et on' regarde comme one 
teri'e de quality inf^rieure celle qui se refuse a la diver- 
sit6 des cultures. 

II en r^ulte done qu'une terre de quality in^dioci^ 
petit suflire aux exigences born^s du sarrasin. ie ne 
parlerai pas de toutes les raisonsd*6cononiiequi, surtout 
en Bretagne^ en justifient la culture ; mais je r6p6terai 
que Tassolement que nous analysons ne prdte pas h la 
critique^ en debutant par le sarrasin et en se continuant 
par une c6r6ale ; mais qu il y prMe beaucoup en fausant 
siicc6der deux c6r6ales Tune a I'autre. 

Dans Fassolement trtennal, adopts souvent en Breta-* 
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goe, on troiive iwe infraction aox principte que la thoo- 
lie el line saine pratique ont cooner^s. Jamais il ne faat 
faire snivie one plante ipidsante par one plante ^pni- 
saote, et, a plus forte raison, il faol ^viter que deux 
jdantes de la m^oie fanuHe aesnccMent immMiat^m^t* 

On doit toujours intercaler, entre deax cultures ^' 
aantes, une culture am^Iiorante. Voili les p^noipes con- 
aacrte. 

Or, qne voyonaniGas dans Tasaolenient Jbdsituel de b 
Bretagne? Tavoioe ou YorgR^ c'ert-anlire deux c^r^es, 
succider sans interruption a une autre c^r^a^^^ ^ ^ 
meat Nous voyona venir. Time i^rfta rautre^ deox (Cul- 
tures ayant les m^Boies erigences ; nous voyons &a&n Am 
plantes ^gaiement 6piusanies se su» re, h pen de c^oee 
pr6s, sur le m6me soL 

Gomparez maurtenant Fassolement bretmi avec celm 
qui a 6ik introduit par Scbwert2 k Hoheinheim, etd^at 
vous pottvez vous £»ire une idto par le tableau sutyairt ^ 
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Aisolement introduit par Schtcertz d Hoheinheim. 



Anodes 


SUBSTANCES- 


Ricolte stehe 
parfaecure. 


Matifere 
ergamique. 


Matifere 
minteale. 


1" 


Pommedeterre. • 


3085 


29«2 


lE. 

123 


2* 


rxQomu • •'. . 


1148 


1121 


37 




Paifle de fromeot. 


2258 


2100 


158 


s- 


Trifle en foin. • • 


4029 


8719 


310 


4* 


tromf^i. . . k . 


HIS 


1S84 


34 




Paille de fromeat. 


2790 


* 2595 


195 




Nafetftd^robds. . . 


7ie 


662 


54 


5» 


Pob {(umfss) . . i 


998 


9«7 


81 




Paille de pm. . . 


2461 


2183 


278 


6^ 




1394 


1362 


32 




PaUle de seigle. . 


3033 


2924 


109 


Somme 


23330 


21979 


1351 


EDgrais employ^ • . • • 


12192 


8266 


3926 


DiflKrepce. 


+11138 


4-13713 


—2575 



Vous verrez dans cette rotation de six ans qu*aucua 
<ies principes 6tablis aupar^yanl p'cst m6connu, Une 
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plante dpuisaiite est toujours pr^c^d^ par une plaiite 
am^liorante et sarclee. 

Dans cet assolement, le gain en matifere organique 
moate k plus de 2000 kilogrammes par an et par hectare, 
et il est bien certain cpie Tassoiement bi'eton ne pent prfr- 
senter un pareil b^n^fice. Faute de renseignemepts ^n- 
m^riqnes sur le rendement de la rotation bretonne, je 
mets sous vos yeux les i^^sultats d'un assolement tri^n- 
naU qui lui ressemble, dans ce sens que Ton y. cultive 
deux anuses de suite la rnftme c^rtole. 



Assalement trieniml aeec jacfidre ftanee* 



Aiin^ 


SUBSTANCES. 


tl^colte s^clie 
par hectare. - 


Matiire 
wisaaiqve. 


Matidre 
aiin^rale. 


1" 
2* el 3* 


Jach6re fumie. . 
Fromeat . . . . 
FaiUe ...... 

Somme . . . . . 
Engrais empfe)^. 

DilKrence. . . . 


OOOO 
5550 ) * ' 


(H)00,0 


OOO.O 
&56.6 




8388 
&U0 


7929,5 
2806,9 


A50,6 
1333,1 




+42ft6 


+5122,6 


-876,5 



Dans cette rotation, on commence par une jachire fu- 
in^, et sous (^ rapport elle est m6me inferieure, thtori- 
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quement parlant, k la rotation bretonne, qui s'ouvre par 
uiie CTilture de sarrasin fum6* 

Quoi qu'il en soit, comparez cet assolemeut triennal, 
oti les principes qui doivent servir de guide sont m6con* 
nus, avec celui de M. Schwertz, oil ces principes sont 
religieusement (^>serv6s. 

Tandis que, pendant une ann^, le gain effeetu^ par 
Tassolement de Schwertz est de plusde 2000 kil. en ma- 
tifere organique, Tassolement avec jachfere fumte ne 
donne qu nn gain de 1707 kil. pour le m6me temps. 

II est vrai de dire que si, dans Tassolement triennal 
que nous consid6rons, la quantit6 de matiii^ organique 
est moindre que celle d'un assolement raisonn6, par com- 
pensation elle peut avoir unc valeurplus grande. En eflet, 
le tiers de la r^colte est repr6sent6 par du froment, qui 
est une denr6e d'un prix 61ev6. 

Mais il est vrai aussi que, dans un pareil systfeme, il 
fautpouvoir ou importer du dehors une giande quantity 
d'engrais, ou consacrer une forle portion du domaine i 
la prairie. 

Certaines conditions, qui par nialheur se rencontrent 
difficilement dans la petite agriculture, sont done n^ces- 
saires;si elles manquent, un assolement triennal ainsi 
con^u ne pourra jamais fetre avantageux. 

J'ai hdte de dire que, dans certaines localites, on 
peut trfes-bien, et avec b6n6fice , cultiver continuement 
la mfeme plante. En Alsace, par exemple, on fume 
tons les deux ans le m6me sol qui est destin* k la 

*3. 
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culture non interrompue du topinambour ; et un pareil 
usage est consid6r6 comme excellent. 

Voyez, en effet, les rfeultats indiqu6s par ce ta- 
bleau : 

Culture continue du topinambour. 



Ante. 


SUBSTANCES. 


R^lte stebc 
par hectare. 


Alalia 
orgaoique. 


Mati^ 
min^rale. 


l" et 2« 


TofMoambour. 
Tiges KgneoBea. 

Somno* * • • • 
Engrais. .... 

Diff(§reDce . . . 


11000" 
2*561 i" 


k. 

3&213,9 


k. 

1347,1 




S5561 

9&08 


94213.9 
6379,0 


1347,1 
2020.0 


1 


+26153 


+27834,9 


-1681,9 



Le gain en mati^re organique est par an de 13917 kil., 
d'od il faut retrancher pourtant la mati^re organique de 
la tige, qui, dans la pratique, n'offre aucune utility ; ce 
qui ramfene le gain annuel, repr6sent6 par le tubercule 
seul, k 2000 kil. de matifere organique. 

Avec une culture continue, on obtient, dans ce cas, 
autant de gain qu'avec une culture vari6e ; ce qui pourrait 
constituer une anomalie, si Ton ne faisait pas attention 
que le topinambour est une de ces plantes qui emprun- 
tent ^nonn^ment k Fair, et qui poussent dans des ter- 
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rains de mauvaise quality, dont r^puisement est bientdt 
r6par6 par le fumier. 

Mais, dans cette culture, on met du fumier en terre' 
tons les deux ans, circonstance qui pourrait faire douter 
de son 6conomie, dans ce sens que, si le rendement est 
plus considerable, la d6pense est plus forte. 

Pour 6viter Tobjection, j*ai r6duit k la mfeme unit6 
tons les assolements que nous venous de discuter, et Ton 
verra que le gain r6el repr6sent6 en azote, provenant de 
la culture du topinambour, est sensiblement plus pro- 
nonc6 que le gain des autres ciiltured. 

En effet, que voyez-vous par le tableau stiivant ? ^ 

Gain thiorique en azote des assokmenU discuUs, la eon^ 
sommation de Vengrau 6tant ram9n6e d, la mime unitt. 



ASSOLEMENTS. 



Eflgrais sec 

uxmoA 

sur 

an hectare 

^ aiie ann^. 



Gain 0q azote 

Atenu 

sur 

un hectare 

en nne ann^. 



De 5 ans 

De 6 ans. •...•••••»•. 

Avec jachfere fiim^e. 

Culture contbiue du topinamboar. 



1000 
1000 
1060 
1000 



6,63 
7.50 
2,S8 
9,16 



Que des quatre assolements que nous avons discut6s, 
celui qui est repr63ent6 par la culture continue du to- 
pinambour Temporte sur tons les autres. 
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Ce qae je viens de dire doit vou8 faire comprendie 
qu il y ades cas od la culture continue peut dtre profitable 
aussi bien et encore plus que la culture altern^e ; mais 
n oubliez pas que la convenance de toute culture esttou- 
joui*s subordonn^e k des circonstances qui 6cbappent aux 
provisions th6oriques, et qui i-elfevent soit des localit6s, 
8 jit des exigences industrielles et commerciales. 

L'examen que nous venous de faire des diffi^rents asso- 
lements prouve done que li oil Ton mOconnatt les prin- 
qipes, on obtient des risultats ch6tifs ; et ces principes, 
r0p6tons-le encore une fois, se rOduisent kceux-ci : 

La terre doit fetre bien conditionnOe et riche en ma- 
fi6res fertilisantes au moment de I'ouverture de la rota- 
tion. L*6puiseraent de ces mati^res fertilisantes, d6ter- 
inin6 par certaines cultures, doit *tre r6par6 en gi ande 
partie par d'autres cultures qui empruntent beaucoup & 
fairvBt dont les detritus puissent suppler k une portion 
de Fengrais consume. 

Aiosi, uneplanteOpuisante^organesaOriensexigus, qui 
s'alimente presque exclusivement dans le sol, doit fetre 
suivie par une ptante amOliorante, k organes aOriens tr^s- 
d6volopp6s, et qui s'alimente en grande partie dans Fair. 

Toutefois, Tappauvrissement produit par une plante 
qui 6puise ne peut 6treenti6rementr6par6 par une plante 
qui aiu61iore : TOpuisement doit done se faire sentirapr^s 
une certaine suite de cultures ; d'oii il r6sulte la n6ces- 
sit6 de redonner k la terre de nouveaux principes fertil- 
lisanls, c'est-i-dire des engrais, et de recommencer alnsi 
la rotation. 
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Quant au but d6finitif que ron se propose d'atteindre, 
il se r6duit k ceci : obtenir le plus de r6colte avec le 
moins possible d'engrais. 

On concoit que, sous un point de vue 6conomique, 
TaSsolement est la pierre angulaire de Tagriculture, et 
que les engrais en sont la base. L'assolement le mieux 
confU, la distribution des cultures la mieux raisonn^e, 
n'aboutiraient a aucun rfesultat, faute d'engrais. 

Par consequent, aprfes que ragriculteur s'est bien pi- 
n6ti'6 de toutce qui concemeles assolements, il faut qu'il 
se prfoccupe des engrais. 

11 nous faut done aborder ce grave sujet, puisque nous 
avons ddji approfondi et discut6 la question des assole- 
ments. 

Quand on pense a la riche v^g^^tation des for^is 
vierges, on est port6 i se demander a quoi tient la ne- 
cessity des engrais. 

Ces forets immenses, que la cogn6e de riiomme ne 
saurait faire disparattre sans le concours du feu, ces fo- 
rets immenses ont-elles eu besoin de princicipes fertili- 
sants souvent renouvel6s pour alteindre leurs imppsantes 
proportions? 

Le vent apporte aujourd'lmi une graine sur une terre 
d^serte ; dans un si^cle, a la place de cette graine, il y a 
un arbre gigantesque, et pourtant cet arbre doit avoir 
trouv6 dans Fespace limite de terre envahi par ses ra- 
cines ce qui lui a et6 n^cessaire pour se d6velopper. 
II est vrai que tons les ans les feuilles de cet arbre sent 
torabees k ses pieds, oil, se putrefiant, elles s^ sont trans- 
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formies en engrab : maU la plus grande partie de nos 
plantes de culture ne laisse-t-elle pas k la terre des de- 
tritus, qui se putr6fient k leur tour et se changent en 
engrais ? Si ces detritus peuyent fetre consid6r6s comme 
requivalent des feuilles des plantes forestiferes, d'oi 
vient que les premieres exigent des engrais extraordi- 
naires pour prosp6rer, tandis que les autres n'exigent 
rien en dehors d'elles-m6mes ? 

U y a cette difference entre I'econonue agricole et Y& 
cooomie forestiere, que la premiere a pour but la pro- 
duction de I'azote, et la seconde la production du car- 
bone* 

On demande k Teconomie agricole de la viande, k 1*6- 
conomie forestifere de la chaleur : sans azote vous ne fe- 
rez jamais de viande , sans carbone vous ne produirez 
jamais de chaleur. 

Or, Tatmosphfere est riche en carbone et pauvre en 
azote assimilable : par consequent, la plante forestifere 
Irouvera dans Tatmosphere son principal 616ment; le con- 
traire aura lieu pour la plante agricole. Voili pourquoi 
telle-ci demandera k la terre ce qu*elle ne trouve pas 
dans Fair; et comme la terre ne renferme pas normale- 
ment d'azote, il faudra lui en donner au moyen des en- 
grais, pour qu'elle puisse k son tour le transmettre k la 
plante. 

Mais je m'aperfois que ce que je viens de dire jette 
le trouble dans vos esprils. J'ai donn6 k mes propo- 
sitioi^s une alliMre dogmatiqu^ , at j? comprends qu'il 
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ne votts soit pa& ais6 d*en saisir tout de suite la sigm«^ 
fication. 

Permettez-moi done, Messieurs, de m'expliquer. 

J'ai dit qu on demande k I'^conomie agricole de Ta- 
zote, k I'ficonomie forestifere du carbone. 

Cela est vrai \ car si vous analysez 100 parties d'une 
r6colte, quelle qu'elle soit, vous y trouverez beaucoup 
plus d' azote que dans 100 parties de bois coup6 dans la 
for6t. 

J'ai dit quon demande k T^conoinie agricole de la 
viande, et k T^conomie forestifere de la chaleur ; cela est en- 
core vrai ; car, si yous faites abstraction des plantes texti- 
les, oMagineuses et tinctoriales, les autres plantes agrico- 
les, riches en azote, comprises sous la denomination de 
c6r6ales et de 16gumineuses, et constituantla base de Ta- 
griculture, servent k faire vivre Thomme et les ammaux; 
et c'est des animaux que nous tirons la viande. 

P'un auti'e c6t6, quelle que soit la forme que vous 
donniez au bois tir6 de nos forfets, toujaurs est-il que tdi 
ou tard il finira par 6tre briil6, et coaverti de cette ina- 
ni6re en une source de chaleur ; car c'est la destin6e ine- 
vitable de tout ce qui a v^cu, de rentrer dans la nature 
min^rale par la voie de la coitubustion, en abandonnant 
4ans son trajet la chaleur qu'il s'^tait appropri^e ea 
s'organisant. 

Les plantes rentrent dans la nature min^ralet en bru- 
lant dans le systfeme capillaire des herbivores. Les herbi- 
vores y rentrent, en brulaut dansle systfeme capillaire d^ 
carnivores. Tout ce qui 6chappe k la combustion lente^ 
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dans ce foyer my stSrieux qu^on appelle systferae capillaire, 
n'^chappera point k la combustion d6terQiin6e par Taction 
spontanSe de Foxygfene atmosph6riqiie, ou, en d'autres 
termes, n*6chappera point b, la putrefaction. 

C'est par ce dcniier moyen que disparaitra la vegeta- 
tion excessive de nosforfets, lorsque riiomme u'en hatera 
pas le retour k la nature minerale, en la brulant dans ses 
foyers. 

Dans tous les cas, il y aura toujoursde la chaleur pi-o- 
duite, roais tantot lente et imperceptible, tant6t conside- 
rable et instantanee : c*est dans ce dernier cas que se 
ti'ouvent les plantes des forets, lorsque Thomrae les fait 
S3rvir comme combustible. C'est pourquoi j'ai dit qu'on 
demande k Teconomie forestiere de la chaleur. 

J'ai dit encore que Tatmosphere est riche en carbone, 
pauvre en azote ; et cependant on sait, par Tanalyse de 
Fair atmospfaerique, qu'il contient Vmooo environ de car- 
bone et Ys d* azote. Mais ce dix-millieme de carbone s'y 
trouve sous une forme qui le rend apte k T assimilation; 
ce dix-millieme de carbone represente Vuooo ^^viroB 
d'acide carbonique, qui, aspire par la plante et decom- 
pose par la feuille, concourt Scins cesse, par son carbone, 
qui se fixe, k I'augmentationet ^lacroissance dela plante 
meme, 

D'un autre c6te, Fazote qui entre dans Fair atmospbe- 
rique pour Ys* ^^ P^ut pas fitre assimiie par la plante ; 
elle ne Faspire pas, elle ne Fabsorbe pas ; et si, par ha- 
sard, un peu de cet azote, charriepar la seve, eatre dans 
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la circulation, il en est bieiitdt expuls6, comme un 616- 
ment inutile. 

Pour que Tazote puisse fetre assinnl6 par les plantes, 
il faut qu'il prenne une forme particulifere, qui, d'aprfes 
toute probability, est celle de Tanimoniaque. Or, Tana- 
lyse ordinaire de Fair ne d6cfele.pas la moindre trace de 
cette mati^re, et, pour en decouvrir, il faut la chercher, 
par des moyens indirects, dans des masses considerables, 
etdansdes circonstances toutes particuliferes, 

II est done incontestable que Fair est trfes-pauvre en 
azote assimilable, et I'azote gazeux, qui en constitue les 
Yg, ne pent pas plus influer sur la v6g6tation que le car- 
bone, s'il lui 6tait offert non pas sous forme d'acide car- 
bonique, mais de charbon proprement dit, ou de diaraant 
en poudre. 

D*aprfes ce que je viens de dire, vous comprendrez le 
sens de cetle proposition. On demande i r6conomie agri- 
cole de Tazote ou de la viande ; on demande iFficonomie 
forestifere du carbone ou de la chaleur. 

Comme consequence inevitable de cette proposition, 
vous concevez la n6cessit6 de foumir k Fagriculture de 
Fengrais , car avec des engrais on lui fournit de Fa- 
zote, c*est-a-dire cet element qu'elle ne saurait trouver 
suffisamment dans Fair. 

Au point oil nous sommes arrives, nous voyons la 
route qu'il nous reste i parcourir; elle est toute tra- 
cee. 

Nous devons etudier la nature des engrais, pour sa- 
voir si tons peuvent 6tre consider6s comme autant de 

13. 
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sources d'azote, et si des ei\grais peuvent ^tre lertiUsants 
sans 6tre cependant azot^. 

Nous devons 6tudier la tb6orie de leur action pour ne 
pas rappliquer hors de propos. 

Eqfin, nous devons 6tudier les nioyens les plus ration- 
nels pour nous procurer et pour conserver ces matiferes 
si pr6cieuses, sans lesquelles il n'y a pas d' agriculture 



C'est k la solution de ces difKrentes questions que 
pous consacrerons les prochaines s6ances. 
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Messieurs, 



De la terre ordinaire, mais d6pourvue de terreau, de 
la terre riche en: terreau, mais d6pourvue de quelques- 
uns des principes min6raux que Ton trouve dans les cen- 
dres des plantes, tels qu*acide pbosphorique, chaux, ou 
autres^ sersdt ^galement sterile. 

Ni rameublissement, ni le labeur le plus opiniatre, ni 
Texcellence du cliinat, ne pourraient jamais fertiliser de 
semblables terres. 

Ce n'est pas que toute v6g6tation soit impossible dans 
ces circonstances ; maisce qui devient impossible, c'est 
rindustrie agricole, qui a pour but d'obtenir des quantites 
considerables de substances v^g^tales, le plus souveQt 
azot^es^ 

La fertility de la terre depend de la presence de cer- 
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tains principes \6g€\ja,nx et inin6raux ; mais, comine cba- 
que coltui'e diminue cette ferlilit6, il est indispensable 
de la r^parer en restituant au sol les principes enlev6s, 
et cette restitution s'effectue au moyen des engrais. 

Nous consid^rons done comme engrais toute substance 
capable de rendre i la terre ce que les r^coltes lui enlfe- 
vent; peu importe que cette Substance r^paratrice soit de 
nature v6g6tale, aninaale ou inin6rale. Le furaier pour 
nous est un engrais, aussi bien que la chaux ; car ces 
deux matieres peuvent ^galement contribuer k r6tablir, 
k entretenir ou k augmenter la fertility du sol, pourvu 
que leur application soit faite a propos. 

D'apris ce que nous venous de dire, nous ne pouvons 
pas accepter Tancienne classification, qui, divisant les 
engrais en furaiers et en stimulants, rapprochait Tali- 
mentation v6g6tale de Talimentation animale, et faisait 
jouer k cei-taines matiferes fertilisantes le raeme rdle que 
nous faisons jouer aux 6pices dans notre nourriture. 

Pour plus de commodity, nous partagerons les engrais 
en deux grandes classes, les engrais organiques etles en- 
grais d'origine min6rale, ou amendements, sans attacher 
pour cela k leur action des id6es absolument diff^rentes. 

Commencons par 6tudier ceux d'origine organique, et 
d^butons par Tengrais dont Tusage est consacr6 par la 
plus haute antiquity, par Fengrais type, par le fumier. 

Nous venons d'appeler le fumier engrais type, parce 
qu*6tant formfe de matieres organiques etmin^rales, ilre- 
pr6sente une grande partie des principes enlev6s au sol 
par la Culture ; de sorte qu'en fumant* aprfes une r^colte, 
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on r6^are les perils que celle-ci a occagiowniesJila terre, 
«t Ton est dispense de toute preoccupation de choix ^ 
d*opix)i-tunit6. 

Aprfes la mastication, les aliments des animaux passent 
dans restomac sous foi-me bolaire et nielfe k la salive; 
celle-ci, jointe au sue gastrique, liqu6fie nne grande pai-- 
tie des aliments azotes et amylo-sucr^s, et les dispose 
k fetre absorbs par les orifices des veines stomacales. 
Le detritus de cette 41al)oration , niel6 aux aliments 
de nature grasse, se convertit en une espece de bouillie 
appel6e chyme, laquelle passe dans les iiiteslins grfeles, 
pour abandonner a la bile les principes gras : ceiix-ci, 
emulsionnfe tout d'abord, et puis rendus solubles par les 
alcalis du chyle, von tetretransportes dansle syst^me ca- 
pillaire. Ce qui i^chappe k la double digestion de Testo- 
mac et de Tabdomen passe dans les gros iutestins, et de 
\k est expuls6 sous forme de dejection. Voila Forigine 
des dejections solides animates. 

Quant aux dejections liquides, rien n'est plus facile 
que d'en connaltie la provenance. 

Quel que soit Torgane par lequel I'absorption des ali- 
ments a lieu, toujours est-il que ceux-ci penetrent dans 
le systfeme capillaire ou ils seront brul6s ; leur cai'bone 
et leur hydrogene seront transform66 en acide carbonique 
et en eau, produits que la respiration expulsera; leur 
azote sera brul6 ason tour et converti en ur6e, qui,s6cr6- 
t6e par les reins, sera accumul6e dans la vessie, d'oii elle 
j3ortira sous ft)rme d* urine. 

Les dejections solides des animaux sont done un d6-» 
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tritus de la digestion, et les d^jectioas li(iuide3 tvmi un 
produit de cette combustion qui s^efTeclae sans cesse da^is 
r^conomie vivante pour entretenir la cbaleur aniinale* 
, Si i ces deux sortes de dejections on ajoute dea raa- 
tiferes v6g6tales, c'est-i-dire de la litifere, on aura ce que 
Ton appelle ordinairement le fumier. 

Gonsid^ons maintenant le fuinier le plus ordinaire, 
celui qui, dans chaque exploitation, constitue la base de la 
fuiniu-e et qui provient du cheval ou de la vache, Afin de 
nous en faire une id6e plus exacte, oublions un instant 
la litifere, pour nous occuper seulement des dejections. 

Par ce tableau nous aurons une id6e de leur nature et 
de leurs differences relatives. 



TABLEAU de la composition des dejections solides et li- 
quides de la vache et du cheval. 



Carbone . . . 
Hydrogdne. . 
Oxygftne. . . 
Azote 

i Sulfates. 
Phosphates / terreux ^ 
ChloruFCS ralcalins) 
Garbooates 



VACHE. 



Bouse. 



42,8 

5,2 

37,7 

12,0 
100,0 



Urine. 



Crottiu. 



'27,2 

2,6 

26,4 

3,8 

&0,0 
100,0 



CHEVAL. 



38,7 
5,1 

37,7 
2,2 

16,3 

Tom 



Urine. 



36,0 

3,8 

11,3 

12,5 

36,4 
lOOvO 
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Ce qui now fraj^pera avant tout, e'est Tidentit^ ea- 
tre les ^^eots des v6g6taux et cetix des d^jectio^s 
animates. En eSet, i^nous incin^rons la premiere plaote 
venue, nous trouverous que la plus grande partie de sa 
cendre se compose de sulfates , de phosphates > de 
chlorures et de carbonates terreux et akalins; si» d'ua 
autre c0t6» on examiue les produits gazeux qui se 
d6gagent pendant rincin6ration, on trouvera que leurs 
616ments sont le carbone, Thydrogfene, Toxygfene et 
Tazote. 

On pent done 6tablir que Ton reucontre dans les d^- 
jectiopsdu cheval et de la vache les m6nies616in6nts que 
daps les plantes; et par cons6quent on doit concevoir 
comment, au moyen de dejections animales, on parvient 
iredonnerila terre tons les principes organiques et mi- 
n6raux que la culture des diff(6rentes plantes lui aura 
enlev6s* 

Quant h la manifere dont cette restitution pourra se 
rfealiser, il suffit de se rappeler que toute substance qui 
a v6cu, une fois soustrait^ i la vie, tend i se decomposer 
et i ranaener ses 616ments organiques il'etat mineral.: 
elle y ramfene le carbone sous forme d'acide carbonique, 
Thydrogfene sous forme d'eau, Tazote sous forme d'am- 
moniaque. C'est dans ce passage des aliments v6g6taux 
de retat organique i I'etat mineral (passage qui s effec- 
tue en grande partie dans le sol, lorsqu U s'agit de d6- 
ections animales. enterr6es), que la plante s'empfffe d^ 
Faoide c^b^ique, po«- s'aj^roprier le carbone ; de 
Veau, pwr s'ep approprier I«a ^16mwits bydrogfene.et 
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oxygfene ; de raminoniaqiie, pour s'en appropier I'azote. 
Eii(in elle s'assimilera les sulfates^les phosphates, en un 
inot,lesprinc!pesHiin6rauxdela substance qui se decom- 
pose, et corapietera ainsi cetle provision d'616ments qui 
hii est n^cessaire pour se d6velopper, et qu'elle n'aurait 
trouv^s en abondance ni dans Fair, ni dans le sol. 

Rappelons-nous main tenant que T agriculture se pro- 
pose une grande production d' azote sous forme de 
viande, de bl6 on de 16gumes, et que I'azote capable 
de prendre ces formes est justement de tons les ele- 
ments naturels celui qui est le moins r6pandu : on 
concevera alors comment les dejections animales sont 
pour les plantes des sources subsidiaires d' alimenta- 
tion, et comment leur valeur et leur efficacite relatives 
sont en raison de leur richesse en azote. 

D'aprfesce que nous venons de dire, on voit clairement 
que les dejections du clieval doivent fetre plus efficaces 
que celles de la vache. Cependant si Ton demande i 
un agriculteur ce que la pratique lui demontre relati- 
vement k TefBcacite des deux fumiers de cheval ou 
de vache, il repondra que le second Tempovte sur le pre- 
mier. 

II s'agit d'expliquer ou, pour mieuxdire, de faire dis- 
paraitre cette contradiction en tie les donnees de la 
science et les resultats de la pratique. 

Si Ton faisait deux melanges en proportions 6gales, 
Tun d'urine de vache et de bouse, Tautre d* wine de che- 
val et de crottin, et si Ton fumait deux portions de terre 
identiques sous le rapport de la superficie et de la com- 
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position physique et chimique, on pent feire sAr que la 
terre fum^e avec les dejections du cheval serait plus 
fertile que la portion de terre fum6e avec les dejec- 
tions de la vache. Mais dans la pratique agricoie, on 
lie fume jamais la terre avec de simples dejections de 
cheval ou de vache, mais bien avec un melange de 
ces dejections et de litiere, c'est-i-dire avec du fil- 
mier. 

Si le fumier de cheval, au sortir de Tecurie, etait 
transporte dans le sol, nul doute encore qu il ne fftt plus 
efficace que le fumier de vache au sortir de Tetable. Mais 
le plus souvent il est abandonne a une decomposition 
prealable avant d'etre mis en ten-e, et c'est dans I'exa- 
men de cette circonstance que nous allons trouver le 
noeud de la contradiction apparente. 

Nous n'avons pour y parvenir qu'i signaler une obser- 
vation de M. Boussingault. 

Ce savant, aprfes avoir constate que 100 parties de fu- 
mier d'ecurie frais amene k un etat connu de dessicca- 
tion contenaient 2,7 d'azote, les disposa en une couchc 
6paisse et lesabandonna k une decomposition complete : 
il fit ainsi a pen pres ce que tons les agricultetirs font, 
loi'squ'ils ne transportent pas immediatementsur la terre 
les fumiers de leurs etables et de leurs eCuries. Le resul- 
tat de cette experience fut que les 100 parties de fumier 
devinreiit 10, et ces dlx parties contenaient un centieme 
d'azote. 

Cette experience de M. Boussingault, en prouvant que 
le fumier du cheval perd pendant sa preparation beati* 
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coup de aes priucipes, et surtout d'azote, expllque pour- 
quoi ilest moinsefficace que celai de la vache, bien que 
les dejections liquides de cet animal sclent comparative* 
ment tr6ch-peu azot^. 

II faut ajouter cependant que, dans la pratique, on ne 
pousse jamais k Textrfime la preparation du fumier de 
cheval, ainsi que M, Boussingault Fa pouss^e; mais il 
n'en est pas moins vrai que Ton en approche plus ou 
moins, et que le rfesultat, sans ^tre aussi d6favorable que 
celui auquel est arriv6 le savant agronorae, est toujours 
d6sfivantageux. 

Mais je vous entends dire : Pourquoi cette grande perte 
d'efficacit6 dans la preparation du fumier du cheval, et 
non dans la preparation du fumier de lat vache? 

La bouse renferme plus de 96 pour 100 d'ea\i : le 
crottin n'en renferme que 75. Cette difference d'humi- 
dite dans les deux dejections fait que celle de la vache 
met plus de lentcur et de regularite que celle du cheval 
k se convertir en fumier pr6par6. Le, crottin, lorsqu'il 
est meie i la litiere et mis en tas, s'echauffe rapidement 
et se dessfeche ; et si Ton n'entretient pas dans la masse 
en fermentation une quantite d'eau suffisante pour mo- 
d6rer la temperature, si Ton ne previent pas, au moyen 
d'un tassement convenable, Tacc^s de I'air, on perd, i 
n'en pas douter, une grapde proportion de principes, 
qu'U importerait de conserver. 

La cause de Tinferiorite du fumier prepare des 6cu* 
ries comparativement au fumier prepare des etables, 
tient done 4 ce que celui du cheval, k c^siuse de son peu 
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d'humidit^, fennente vite, et perdbeaucoup de ses prin- 
cipes actifs, tandis que le fumier de la vache, qui est trfes- 
Jbtumide, fennente lentement, etque la perte de sesprin- 
cipes actifs est peu considerable. 

Mais nous voici , sans nous en douter, en presence 
d'une nouvelle question. 

Les fumiers sont-ils plus efficaces k T^tat frais, ou apr^s 
avoir 6t6 prepares, c'est-i-dire aprfes avoir 6t6 entass6s 
et abandonn6s k eux-meuies pendant un temps plus ou 
naoins long ? 

II y a peu de questions agricoles qui aient 6t6 autant 
agit6es que celle-li. Des agronomes de la plus haute 
distinction ont pr6tendu que les fumiers frais agissaient 
avec une ^nergie incomparablement plus grande que les 
fumiers ferment6s. Aux r6sultats de la pratique, ces agro^ 
nomes ajoutaient le raisonnement. 

lis disaient : cent voitares de fumier frais deviennent 
75 de fumier pr6par6, Cette reduction tient i la fois k 
une diminution d'humidite et k une perte de matiferes 
efficaces. lis invoquaient la fameuse experience de Davy. 

Ce c61febre chimiste avait introduit une certaine quan- 
tit6 de fumier frais dans une grande comue, dont il avait 
engage le bee k la hauteur des racines, sous de la terre se- 
mee de gazon. A mesure que le fumier *se modiflait par 
la putrefaction, on voyait le gazon, influence par les gaz 
qui sortaient de la cornue^ verdoyer et grandir plus vite 
que le gazon eioigne. 

Ces memes agi'onomes ajoutaient que I'engrais frais 
ameublisssait la.tetrre, la randait jd^us periueable a 
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Fair, et, en mftme temps, plus accessible k rhumidit6. 

D'autres ont soutenu que le fumier pr6par6 on fer- 
ments mSritait la pr6f6rence, parce qu il manifestait son 
action dans nn laps de temps assez court, et rapportait 
dans Tespace d'un an Fint^rfet que le fumier frais ne 
rapportait que dans la pSriode de plusieurs annSes. 

Aujourd'liui Ton trouve que ces diff6rentes opinions, 
par cela mfene qu'elles sont extremes et qu'elles mfenent k 
des consequences exclusives, sont Sgalement bonnes et 
Sgalement manvaises. 

Sans doute il peut se faire qu une certaine culture 
dans un terrain argileux, compacte et profond ^ s'ac- 
commode d*un fumier frais, autrement dit long et pail- 
leux; mais il peut se faire aussi qu'une cultui-e dif- 
fSrente sur un sol sablonneux, mobile et sec, s'accom- 
mode mieux d'un fumier ferments, ou autrement dit 
beurre noir. 

D'aiUeurs, a I'Spoque oil Ton prStendait rSsoudre la 
question en invoquant des faits si opposes , on n'avait 
pas encore d'idees nettes sur la nature des changements 
que le fumier Sprouve par la fermentation ; on ne con- 
naissait pas les moyens de la diriger, et, de pins, les m6- 
tliodes d' observation n'Staient pas aussi perfectionnSes 
qu'elles le sont aujourd'hui. 

Un observateursuperficiel, peu habituS i la discussion 
des faits, n'hSsitera pas un itistant k donner la pr6f6- 
rence aux fumiers frais. II songera ^la perte de principes 
actil^ qu Sprouvera un tas de fumier abandonnS a lui- 
mfeme; toais il ne soupfonnera pas que cette perte peut 



fttre 6vit6e en grande partie, et mfeme rtparte :d*aiUeiirs, 
dans Tbypothfese d'une perte effective, il y aurait com- 
pensation d'un autre c6t6, vu qu une grande portion de 
matifere organique se d6sagr6ge, se decompose, et devient 
aingi apte i servir de nourriture aux racines des plantes.. 
En effet, ces m6mes racines n*auraient jamais pu s*assi- 
miler les principes nutritifs du f umier, tant qu ils auraient 
6t6 li6s entre eux par Torganisation. 

De quoi se compose un f umier ? de litifere imbib6e d'u- 
rine et ra61ang6e i des dejections solides. Or, si Ton 
songe que celles-ci spnt composes pour les trois quarts 
de fragments de paille, on voit clairement que cent par- 
ties de fumier brut renferment, on pent ]e dire, dix-neuf 
vingti^mes de mati^re v^g^tale. 

Haintenant, qu arrive«^t-il, lorsqu*onenterredu fumier 
frais? Admettons que tout ce qui est de provenance ani- 
mate se decompose et offre k la v^g^tation ses ^tements 
sous forme d'acide carbonique et d'ammoniaque ; mais la 
paille^ qui esteneore dou6e de son organisation, ne pourra 
pas, k coup sur, se decomposer dans le m6me temps que 
les matiferes animales, et il en r6sultera qu'une fois cel- 
les-ci d6truites, la paille restera comme d^pourvue d'une 
esp6ce de ferment, et par ams^quent sa decmnposition 
deviendi*a teltement lente , que c*est b, peine si son 
efficacite sera aper^ue k la fin d'ui^ longue p6riode 
d'ann^es. 

£n operant ainsi, c'est comme si Ton remplacait le fu^ 
mier par de la paille. Or, la paille est certainement un 
engr^is, vu qu'eUe est plus qu moins azot^e, suivant sa 
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nature ; mais on sail que la paille est un engriatis trfes-lent , 
et en agriculture, ainsi que dans toiites les indus- 
tries possibles, le temps doit figurer parmi les frais 
aussi bien que Fargent d6bours6 : 1000 francs repr6- 
sent6s par du f umier qui produit son effet en un an , 
rapportentun interfet bien plus grand que 1000 francs re- 
pr6sent6s par du fumier qui produit son effet en cinq 
ans. 

La question ne changerait en aucune fitfon si, au lieu 
d'enterrer le fumier frais, on le mettait sur laterre, aina 
qti*on le pratique dans diffiftrents pays. Dans ce cas, Fin- 
convenient ne serait que plus grave. 

On le fumier frais appliqu6 sur la terre rencontrerait 
une saison stehe, et alors la portion liquide ou urineuse 
cmtrerail en d^omposition ; il se fbrmerait du carbo- 
nate d'ammoniaque qui, 6tant volatil, se disperserait en 
p&rtie dans Fair ; la portion animate solide du fumier se 
dessteherait ^ son tour, sa decomposition serait arretee* 
ou du moins trfes-ralentie ; et, comme il y aurait encore, 
dans 06 cas, formation de carbonate d'ammoniaque, il 
en r^sulterait aussi perte de cette mati^re pr^cieuse, qui 
est la nourriture la plus exquise de la plante, ainsi que 
nous^Favons d^jA dit plusieurs fois. 

Ou la saison, au contraire, serait pluvieuse, et^ dans 
ce cas, les mati^res solubles seraient entratn6es dansFin- 
t6rieur de la terre ; ce qui resterait de matifere animale 
au dehors 6tant d6pourvu du liquide qui joue k son 6gard 
le rftle de ferment, n*entrerait que plus tard et qu'avec 
peine en decomposition. Aitisi ce que la terre aurait ga^ 
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gn6 en absorbant de suite les matifcres solubles, elle le 
perdrait par la lenteur de la fermentation des inatiSres 
solides rest6es h sa surface. 

Et quand mfeme il n*y aurait ni excfes ni d6faut d*hu- 
midit6, rinconv6nient principal subsisterait toujours : 
nous voulons parler et de la dispersion dans Tair d'une 
portion du carbanate d'animoniaque provenant de la de- 
composition des principes animaux du fumier, et du r61e 
passif et presque inutile de toute la portion pailleuse et 
v6g6tale. 

Ce que nous venous de dire prouve que le fumier frais, 
qu*il soit enfoui dans la terre ou ^tendu k sa surface, 
perd, par cela mfeme qu'il est frais, une partie de son 
efficacit6. 

Qu'arrivera-t-il si, au lieu de se servir du fumier 
frais, on Tentasse et on Tabandonne h lui-mfeme pendant 
un certain temps? Tout ce qu'il contient dev6ritable- 
ment animal entre en decomposition et se d^sagr^ge ; il 
se forme des sels ammoniacaux en mfeme temps que la 
temperature s'elfeve ; mais cette decomposition des ma- 
tieres animales, aidee par Teievation de temperature, 
determine la decomposition des parties pailleuses, qui 
constituent les 95 centifemesdu fumier. Dfeslors, la paille 
perd sa tenacite, devient lache et ne presente plus de 
resistance k la division. La voili deji entree en voie de 
fermentation; ses elements tendent k former des composes 
particuliers, et entr'autres du carbonate d'ammoniaque. 

Ainsi, cette paille qui, dans Tapplication du fumier 
frais, est condamnee k jouer un rOle passif, ou purement 
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m^anique, nous la voyons, dans le cas du famier pr6- 
pai*6 ou ancien, contribuer k en augmenter refficaciW 
par la dissociation de ses ^I6ments. 

Mais cependant puisqne, dans cette fermentation du 
fumier, il se d6gage de la chalenr et du carbonate d'am- 
moniaque, il est Evident qu'il doit y avoir dispersion de ce 
pr6cieux produit dans I'air. 

De plus, la perte peut arriver jusqu'i faire dispa- 
raitre tout Tazote, et i ne laisser qu une espfece de de- 
tritus inerte , si la fermentation est pouss6e trop loin. 

Aussi les agronomes praticiens savent-ils que Ton 
ne peut comparer*refficacit6 d'un fumier ancien, r6- 
duit k un grand ^tat d'homog6n6it6 et se laissant pour 
ainsi dire couper au couteau, en un mot k Y^itit de 
beurre noir, avecTefricacit^ dim fumier qui a seuleraent 
comn^enc^ k se decomposer et qui ne dill^re du fu- 
mier frsus que par une moindre t6nacit6 de ses parties 
pailleuses. 

C'est que le fumier dont la decomposition n'est pas 
trfes-avancee, et qui n'a pas perdu notablement de ses 
principes azotes, continue, une fois mis en terre, k se 
decomposer lentement, et offre k la jeune v6getation les 
elements nutritifs dans une periode de temps suffisam- 
ment limit(5e. 

Le fumier qui n'a fait qu entrer en voie de decompo- 
sition doit done fetre plus efficace que le fumier con- 
somme. Mais oil est la ligne de demarcation au-deli de 
laquelle les pertes apparaissent? 

Le temps qu un fumiei* exige pour entrer en decompo- 
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sition, et la rapidity avec laquelle celle-ci marche, doi- 
vefit 6tre en ruson de la nature de la paille contenue 
dans le fumier lui-m6nie ! 

Toutes les Utiles ne sont point de la mfime nature; il 
y en a de plus ou moihs tenaces, de plus ou moins azo- 
t^es, et leur resistance k Faction des influences ext^- 
rieures doit se lier k cette t6nacit6 variable et k cette ri- 
chesse ea azote, qui n'est pas constante I 

II y a done toujours de Tincertitude, et d^s lors la pra* 
tique, se trouvant peu 6clairto, est oblige de marcher k 
tatons. 

Ces {H-^oceupations sont tr^s-jnstes, roais la science 
est Ik pour les dissiper; car elle indiqne les moyens 
d'6viter la perte des principes ammoniacaux, perte qui 
est toujours le plus k redouter. 

En outre, la science dira k la pratique comment elle 
pent pousser au dernier degr^ de decomposition des fu- 
miers, sans qu'il y ait appauvrissement de mati^res nu- 
tritives. 

Je tach4mi de vons le pronver dans la lecon sui- 
vante. 
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Messieurs , 



Une mati^re organis^e, mais privte de vie, potirra se 
conserver plus ou molns longtetnps, et mfeine indfifini- 
ment, si elle se trouve k Tabri du contact de Tair, ou 
bien dans im 6tat convenable <Je dessiccation, et garantie 
de rhumidit6; enfin si elle se trouve expos6e k une tern- 
p6rature au-dessous de z6ro. 

En Sib^rie, on a trouv^, dans un 6tat de parfaite con- 
servation, des 616phants, morts depuis 4000 ans peut- 
6tre, quoiqu'ils eussent 6t6 expos6s k Fair et k Thumi- 
dit^, mais k une temperature toujours inf^rieure k 
z6ro. 

On sait que des matiferes alimentaires, renfermtes her- 
m^tiquementdans des boltes m6talliques, peuvent se con- 
server des ann6es et des ann6es, si Ton a eu la precau- 
tion d'exposer pendant quelque temps les boltes k la 
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temperature deTeaulKmUlwte. Cettem^ijiadede^ofis^- 
vatioD, invent6e par Appert^ e§t fgnd^e 3ur r^Umiuation 
de Toxyg^ne de Twr^ 

Lorsqu'on ferine les boltes, non-seulement dies con- 
tiennent des matiferes alimentaires, mais aussi de Tair, 
dont clles absorbent Voxygfene, k la temperature de Teau 
bouillante : or, puisque c'est k la presence de Toxygfene 
qu'est due la propri6t* destructrive de Fair, il est Evident 
que, d^pourvu de ce |)rincipe, il perdra toute action et 
deviendra au contraire un milieu conservateur. 

Voilli toute la th6orie de la conservation des aliments 
parlam^thode d'Appert. 

Lorsqu'on fume des viandea dans les manages, et qtf on 
les rend ainsi incorruptibles, que fait-on? D'abord on les 
d«ss^6 au moyen de Ja taiap^ature 61ev6e et de la ven- 
tilation auxquellea on les expose, en les faisant station- 
iier sous le manteau de la cbemio^. D'nn auti^ c6t6, 
eertains principes de la fum^e se ccmibmant k des prin- 
cipes particuliers de la viande, constituent comme use 
espfece de v^mis impermeable. 

Dans ce cas, la conservation est fond6e sur reiimina- 
tion de rhumidit6. 

II faut done conclure que I'oxygfene de Vair, Thupu- 
dit6 et une certaine elevation de temperature sont les 
conditions indispensables pour que des matiferes organi- 
sees, sou$traites k rinfluence de la vie, s'altferent ejt ae 
dteomposent. 

11 nous est maintenant aise de nous expliquer pour?- 
quoiles fsmiera, qui ne sppt qu'un meijange de laati^rss 
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oi^anis^, s'altferent lorsquMls sont abandonn^s k eux- 
mftnies. C'est qu*ils se trouvent nteessaireraent sous la 
triple influence de I'oxyg^ne, de rbuinidit^ et de la 
chaleur. 

Demandons-nous k pr&ent k quel ordre de ph6no- 
m^nes se rattacbe ralt^ration des fumiers. 

Nous avons dijk 6tabU, dans les s^nces pr^c^deutes, 
que les mati^i-es ultimes, dans lesquelles se transforment 
toutes les substances organis^es, sontTacide earboD^tte, 
Feau et Taminoniaque ; mais cette transfpnnation ultime 
est prto^dte d'une multitude de degr6s intenuMiaires : 
ces degr^s supposent des pbtoom^nes dtffiferents de ceux 
qui d^vent d'une oxyg^iation. 

Ces gaz fgtides, ces mati^res d'une nature ignorte, qui 
aecmnpagnent en g6n6ral la decomposition de mati^res 
organist, et sp^cialement des fumiers, autorisent k 
croire que la putrefaction est un acte complexe d'oxydar 
tion et de fermentation. 

En parlant des miasmes, nous avons eu roccasion de 
discuter ce dernier pb6nomfene. Nous avons 6tabli que 
certaines matiferes azot6es pouvaient se transfonner en 
feraient, sous Tinfluence momentan6e de Toxygfene; que 
ces ferments pouvaient par eux-m6mes, eten vertu d'une 
alteration spontan6e, determiner la decomposition et le 
dedoublement d'autres corps, par la simple influence du 
contact et sansTintervention des forces ordinairesderaf- 
finite ; enfin que VeflBicacite des ferments pouvai t fetre para- 
lysee,et memeaneantie k jamais, par Faction de certaines 
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matif^res appel^es antiseptiques ou pardes cliangements 
notables de temperature. 

C'estainsi que les principes azot6s quaternaires, dis- 
sous dans le jus du raisin, se transforment en ferment, 
lequel plus tard determine la decomposition de la ma- 
tifere sucr6e contenue dans ce mfime jus, et donne nais- 
sance k ce mouvement, k cette effervescence que Ton 
appelle fermentation du mout. 

Tout porte k croire que des ph6nomfenes de cette na- 
ture doivent se passer dans la putrefaction du fumier, 
nc fut-ce qu*en vertu de la presence de Turine dans le 
fumier m6me. 

Si Ton abandonne de Turine, elle change de nature; 
son mucus se modifie, son ur^e devient carbonate d'am- 
moniaque : dans ce cas, le mucus est le ferment, Tur^e 
la substance fermentescible. L'mine dont le fumier est 
impregne doit necessalrement se comporter de la m6me 
maniere : ce qui sufilt pour prouver que, dans la prepa- 
ration des furaiersj il se passe des phenomfenes de fer- 
mentation. En outie, la facilite avec laquelle la matiere 
vegetale, telle que la litiferei s'altfere et se d6sagr6ge 
lorsqu'elle est melee k des substances animales, fait sup- 
poser que ces substances jouent vis-k-vis d*elle le rdle de 
ferment, tandis que la litifere joue a son tour vis-i-vis de 
ces substances animales le r61e de matifere fermentes- 
cible. 

Si Ton admet que la preparation des fumiers est ac- 
compagn6e dephenomenes d'oxydation etde fermentation; 
si Ton admet que la putrefaction consiste dans Taccom^ 
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plissement de ces deux ph6nom6nes, et si Ton n'oublie 
point quelles sont les conditions indispensables a la pu- 
trefaction, il sera ais6 de soumettre i unexameu critique 
les m6tliodes usit6es pour la preparation des fumiers, et 
de faire ressortir ce qu'elles ont de d6fectueux. 

Au sortir des 6curies, les famiers sopt entass6s k des 
hauteurs plus ou moins considerables. Ces tas sont plus 
ou moins serr^s, rarement abrit^s, 

L'oxydation commence dans ces tas, parce que Toxy- 
gene y a accfes de tous c6tes. II s'y d^gage de la cha- 
leur par suite de Toxydation. Cette chaleur, avant d'at- 
teindre certaines liinites, determine la fermentation. 

Dejk tout ce qui est organise perd sa texture. II y a 
formation de uouveaux produits, qui doivent subir plus 
lard des transformations nouvelles pour se convertir en- 
fin en acide carbonique et en carbonate d'ammoniaque. 

En attendant, les matieres liquides qui se forment s'6- 
chappent de la masse, et tantdt se dispersent au loin, 
tantdtstationnent dans les environs, sans cesser de se 
decomposer. 

Telle est la methode generalement suivie. 

Prouvons combien cette methode est vicieuse. Le car- 
bonate d'ammoniaque se volatilise en pure perte k cause 
de la chaleur qui se developpe dans la masse et qui 
parvient souvent k un degre fort eieve, si la pluie n' ar- 
rive pas k propos pour la moderer. 

Mais cette pluie, bienfaisante sous un rapport, devien- 
dra fnneste d'im autre c6te, parce qu'elle enlfevera k la 
raasse^u fumier tout ce qu'elle y trouvera de soluble, et 



QtATORZl£ME LEQON. 2^3 

cette dissolution ou sera perdue, ou, si eUe est coiwer- 
v6e, le sent raal et sans soin. 

Voyons ce que font les agriculteurs 6clair6s. 

Je commencerai par vous faire connaitre le proc6d6 
que M. Scbattenmann a adopts pour preparer le fumier 
des 6curies, qui, pour luicommepourtous ceux qui vou- 
drontsuivre son exemple, deviendratoujours le raeilleur 
des fumiers. 

M. Scliatteiimann, plac6 auprfes d'une caserne d'artil- 
lerie, dispose du fumier de 200 chevaux. Sa fosse a 400 
mfetres carr6s de surface ; elle est divis6e en deux parties 
de 200 mfetres. C/est un plan inclin6 qui s'6l6ve en ayant 
et de droite et de gauche, de manifere que les eaux se 
rSunissent an milieu, ou se trouve un r6servoir muni 
d'une pompe pour ramener k volenti sur le fumier les 
eaux qui en d6coulent. A c6t6, il y a un puits muni 6gar- 
lement d'une pompe. 

Les deux parties de la fosse sont altemativeraent j;ar- 
nies de fumier sortant des ^curies. II est entass6 k 3 ou A 
mfetres de hauteur sur toute la surface du carr6, foul6 
par le pied des hommes qui I'apportent et I'itendent, et 
abondamment arros6. 

M. Schattenmanh ajoute aux eaux du reservoir ou r6- 
pand sur le fumier une dissolution de sulfate de fer ou 
bien de Tacide sulfurique faihie. 

Par ces moyens simples et pen di^pendieux, il obtient, 
en deux ou trois mois, un eugrais parfaitenient fait, 
aussi gras et aussi p&teux que le fumier des bttes k 
comes, et dou6 d'une grande 6nergie. 
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Discutons le proc6d6 que nous venons de dferire. 

Le plan sur lequel le fumier repose est incline, et Tin- 
clinaison aboutit k un reservoir : excellente disposition ; 
car si le plan 6lait horizontal, les eaux stationneraient 
dans le fond du fumier ; leur action y serait excessive, 
tandis que les parties sup^rieures seraient trfes-arides. 

M. Schattenmann fait fouler aux pieds le fumier. II a 
raison ; en effet, corame le fumier de cheval est peu hu- 
mide, ce tassement, outre qu'il ralentit la dessiccation, 
ralentit aussi la putrefaction g6n6rale, parce que To- 
xygtne n'a pas un libre acc6s. 

A Taide d'une pompe, il arrose la masse du fumier, 
soit avec les eaux qui s'en sont s6par6es par un 6gout- 
tage spontan6, soit avec de I'eau prise k un puits. Cette 
pratique est trfes-rationnelle ; car, malgr6 le tassement, 
le fumier de cheval finit par entrer en fermentation vio- 
lente, et par d6gager une grande quantity de chaleur. 

Or, Tarrosage refroidit la masse, ralentit la fermenta- 
tion, et emp^cbe ainsi la dispersion des parties les plus 
6nergiques. 

Mais ce qui imprirae au proc6d6 de M. Schattenmann 
un cachet particulier de bon sens, c'est I'addition aux 
eaux du reservoir ou k la masse m6me du fumier, d'une 
certaine quantity de sulfate de fer ou d'acide sulfurique. 

Par ces moyens, il fixe Tammoniaque, qui se d6gage 
des parties solidesetliquides des fumiers; sans cela cette 
ammoniaque, transform6e en carbonate, se volatiliserait 
en pure perte pour ragricultiire. 

L' addition du sulfate de fer ou de Facide sulfurique 
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est, k mon avis, une pratique si bien entendue que je 
f#iix vous en p6n6trer Tesprit par quelques experiences. 

Vous savez que parmi les produits de la putrefaction 
des matiferes organis6es il y a du gaz acide carbonique et 
du gaz ammoniac : et comme ces deux gaz ne peuvent 
se trouver en presence sans se combiner, il en r^sulte 
quen definitive rammoniaque provenant de la decompo- 
^tion des matiferes organis6es affecte la forme de car- 
bonate, dans quelques cas, il est vrai, celle d'hydrosul- 
fate, mais toujours la forme saline. 

Voyez en effet ce qui se passe lorsque je mfele ces deux 
gaz, dont Tun est de I'acide carbonique, Tautre du gaz 
ammoniac. 

("omme vous voyez, ils se solidifient : ils ne peuvent 
done pas rester en presence sans se combiner, et leur 
combinaison serait d'autant plus prompte, s'ils 6taient 
humides, et le r^sultat de leur combinaison serait du 
carbonate d'ammoniaque. 

Mais ce compose est volatile la temperature ordinaire, 
et k plus forte raison iune temperature eiev6e; dfes lors, 
dans une masse de fumier oi la chaleur s'eifeve jusqu'S. 
45 ou 60 degres , il en restera bien peu , quoiqu il s'en 
fonne une quantite assez considerable. 

Or, rien n'est plus facile que de rendre fixe Tammo- 
niaque, en decomposant son carbonate, sbit par de Ta- 
cide sulfiu-ique, soit par du sulfate de fer. 

L'aneantissenient de I'evaporation ammoniacale tient 
ice que le caAonate d'ammoniaque se transforme, en 
veilu de Taction de ces reactifs, en sulfate d'ammo- 
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Biaque, qui peut» sans se volatiliser, rester expos6 k Fair, 
m£me k iine temperature plus haute que celle qui se cl6- 
veloppe dans un tas de fumier* 

Dois-je iosister sur rutilit^ de transformer un produit 
ammoniacal volatil , facile k se disperser , en un produit 
fixe, 6galement ammoniacal, qui n'offre aucune chance 
de perte ? 

Ne coroprenez-vous pas que, du moment ou Ton n'a 
plus k se pr6occuper de la perte du produit ammoniacal 
dans la preparation du fumier, cetle m6mo preparation 
devient ais6e et commode, et en mfime temps plus com- 
plete, car on n'est plus oblige de limiter le temps pen- 
dant lequel cette preparation doit continuer ? 

D*oii il resulte que Ton pourra prolonger rop6ration 
jusqu'a la decomposition complete de toute la matiere 
pailleuse, et se procurer ainsi un engrais qui, en produi- 
sant tout son effet dans un laps de temps Jimite, pourra 
etre compare k ce capital qui ne fait pas attendre long- 
temps son interet. 

En suivant ces rfegles, on pent done faire avec les de- 
jections du cheval un fumier de premiere qualite , qui 
convient k tons les sols , et qui ne differe du fumier de 
vaclie que par sa superiorite. 

Ce que nous venons de dire pour la preparation du 
fumier d'eciu-ie est applicable k la preparation du fu- 
mier d'etable, et comme celui-K^i esttrts-humide , les as- 
persions avec de Teau deviennent moins nece3saires, car 
la fermentation marche plus lentement, et la chaleur qui 
se degage dans le tas est mpins fprtet 



Je dois faire nne retnarque. 

Nous avons dit que Facide sulfiirique et le sulfate de 
fer sont des matiferes qui flxeiit rammoniaque ; mals 
I'cffiiploi de Tadde dulfurique, et surUmt dn suUale de 
fer, pent entralner das iticonv6nients entree de» mains 
inexp^ritnent^es. Si Ton etnployait un a:c6s de ces sub^ 
stances, iMm-^seuiement une ps^ie de k d^psQse 8<s*ait 
inu^, luais cet excte pourrait 6tre pernicieux k la r6g6^ 
tation. Uq fumier trop acide peut bruler les racines tw- 
dre» des jeufies plantes. Un fumier qui contieiulrait une 
forte praportiea;! de sulfate de fer« appi^rterait dans le sol 
une mati^re que nous avons d6j& signal6e comme n'^tant 
pus favorable k la v6g6tation ; mais, avec un peude pr6- 
caution^ il est facile de se pr6munir centre ce double 
danger. 

D'abord j*admets en principe qu'il est plus 6conomi- 
que d'arroser les tas de fumier avec de Tacide sulfurique 
qu'avec du sulfate de fer. 

Une llvre d'acide sulfurique correspond, pour Feffica- 
€it6, k 2 Va de sulfate de fer. Or, quelque mod^r6 que 
soit le prix de ce sel, il sera toujours sup6rietir k 8 sous, 
prix d*une Hvre d'acide. 

Supposez done que Vous op6riez avec de Tacide sulfu- 
rique. Vous en verserez dans le r^slervoir une quantity 
snfflsaute pottr communiquer 4 la masse Bqtnde la pro- 
pri6t6 de rougir le papier bleili par la teinture de tour- 
nesol ; mais celte masse liquide ne doit pas faire effisr- 
vescence au contact de la cendre ordinaire. Dans ce cas, 
l'acidit6 setah tfop fortes 



24l$ GHmiE AGKIGOLE* 

line fois ce point atteint, on arrose la maa^e du fuifiikr, 
et Too ne $oage k ajouter de nouvel acide que lorsque 
Teaudu reservoir a perdu son acidity. 

En op^*aDt de ceite m wi^re, on ne couit aucon risque; 
car, lors mimb que fe fumier serait un peu acide le 
jour oil on r^nierrerait, son acidity disparattrait pre«^ 
de saite par Taction des carbonates terreux^ qu*on trouve 
toQjours dans le sol en plus ou inoins grande quanlit^, 

Mais, il faut en convenir, ce proc6d6, tout simple qu'il 
est, offire un inconvenient, lequel consiste dans le roa- 
niement d'une substance qui pent devenir dangereuse 
faute de precaution. 

C'est pour cela qu'il vaut mieux remplacer Tusage de 
Tacide sulfurique par Tusage un peu plus coMeux du 
sidfate de fer. 

Dans ce cas, il faut introduire quelques livres de sul- 
fate de fer dans le reservoir, et au lieu de se pr6occnper 
de la reaction du liquide, il faut se pr6occuper de la 
reaction du fumier. 

Lorsqu'un fumier fermente, sil'cm fait stationner quel- 
ques instants un peu de papier rouge de tournesol dans 
rinterieur de sa masse, il deviendrableu, ce qui prouve 
qu'il y a degagement de carbonate d'ainmoniaqae. 
Mais cette propriete dii^araitra ou du moins diminuera 
considerablement, si Ton arrose lefmcier avec une disso- 
lution de sulfate de fer. 

Or, siVonajouteaux eaux du reservoir quelques li- 
vres de sulfate de fer, seulement quand on remarque la 



propri6t6alcaliae du fumier, on est presque sur de ne 
jamais d6passer les limites voulues. 

Je con^is que ces innovations dans la proration des 
fumiers ne peuvent 6tre facilement adopt6es par la g6- 
n6ralit6 des agriculteurs. La repugnance k quitter d'an- 
ciepnes habitudes, la crainte de mal op6rer, ou hien en- 
core la defiance qu inspire un 6chec, consequence d'une 
mauvaise operation, la diffic^ilte de se procurer ces ma- 
tiferes, non g6n6ralem^t connues, sontde s6rieux at 
puissants obstacles. 

On a, il est vrai, propose de remplacer Fusage de IV 
cide sulfurique ou du sulfate de fer par celui du pl&tre, 
et j'ajouterai que nombre d'agriculteurs pr^parent leurs 
fumiers en faisant intervenir cette substance si connue et 
si inoffensive. 

Mai^ j'ai lieu de croire que le pl&tre, sans 6tre dipour- 
vu de toute eificacite, est, k parit6de circonstances, bien 
moins actif que Tacide sulfurique et le sulfate de fer. 

Pour que le pl4tre agisse compietement, il lui faut des 
circonstances particuliferes; par exemple: le plAtre exige 
mie grande quantite d'eau pour produire le m6me effet 
queproduiraitle sulfate de fer avec une qaantite bien 
moindre. 

Je me crois done ^lige de vous parler desmoyens qui 
onl ete employes par des agronomes d'un gr^nd mfirite, 
auxquels Tusage des agents ehimiques etait inconnu. 

D'abord tons les agriculteurs edaires se sont toujours 
pr6occupes de replacement de leurs fumiers. Us ont 
^(wnpris (pxen les ab^idonnant k toutes les intamperies 

15 



§60 GHIMIE AGRICOtE. 

de Fair, Us nc pouvaient rtussir que par hasard. Aussi 
y a-t-il des agriculteurs qui les abritent par un han- 
gar ou par des arbres, plant6s k Tentour, afin de 
maintenir une temperature uniforme , et de retarder 
la dessiccation et T Evaporation des matiferes en fer- 
mentation. Ceux qui ne peiivent pas disposer d'arbres 
recouvrent les tas de fumier avec de la paille, que Ton 
assujettit en pla^ant dessus quelques morceaux de bois 
iin peu lourds. A d6faut de ces abris , le fumier se 
dessfeche presque toujours pendant les chaleurs de Y6t6, 
Quelques agriculteurs Etablissent autour de la place des- 
tinte au fumier, une esp6ce de petite digue ou de petit 
mur, qui cmpfeche les eaux de la ferme de s'y intro- 
duire, et laissele tas exposfe seulement aux eaux plu- 
viales. 

Tous, sans exception, font grand cas du jus de fumier, 
qu'ils refoivent dans une petite mare ou une citerne, ei 
qu'ils conservent soigneusement, pour le r6pandre, en 
temps opportun, sur les prairies et les terres en culture, 
mi bien pour arroser le fiimier et Tentretenir k uii 
degr6 convenable d'humiditE et de temperature, laquelle 
ne devrait jamais d6passer, au centre, 28 degrfis centi- 
grades. 

Dans la fameuse ferme modfele de R^ville, dirig6e jadis 
pM* feu Mathieu de Dombasle, la place du fumier est diq- 
pos6e d'une mani^re trfes-simple. C'est un espace plat et 
de niveau avec le sol environnant, mais dont le fond est 
|^s6 de mariiere k ne permettre aucune infiltration. 

Gel espneoi qui a 84 metres carr^s de superficies est 
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etttourt d'lme rigole qui conduit le purin dans tm reser- 
voir de 2 metres carrfes de surface et de 1 mfetre de pro- 
fondeur. 

En dehors de la rigole, et tout autour du tas, on a pra- 
tique un trottoir de 1 m6tre et demi de largeur, form6 
de gravier et d'argile, afm d'empficher que le purin ne 
puisse jamais sortir des rigoles, et que les eaux ext*-* 
rteures ne puissent s'y mfeler. 

Ge trottoir a i decimetres de hauteur au milieu, et se 
tfinmne en pente douce des deux cdtes, en sorte que cette 
pente est presque insensible k la vue, et ne gftne nul- 
lainent I'acces des efacrioti, qui peuvententrer et sor- 
tir siur tous les points* 

Ddus le reservoir est pifteeeutie pompe fixe en bois, au 
moyen de laquelle on pent vemer le purin, sdt sur le ta» 
de fumiar pomr Tarroser, soit dans les tonneau^ pour le 
f^onduire aur les prairioEU 

Le funuer est ddpoae avec soin sur oet emplacement, k 
la hauteur d' environ 2 metres^ On eieve tontes les faces 
du tas aussi vertioalemeat que possible, et afin que Tan^^ 
cien fumier ne se trouye pas toujours enfoui sous le nou- 
veau, on forme k volonte deux ou trois divisions, que Ton 
charge et que Ton enieve suecessivemetit des que la 
paille commence k brunir et k p^nlre de sa eonsls- 
tance, 

Dans les deux fennes de Flnstitut de Hobeinheim^ 
Schwertz dispose les fumiers d'une manifere differente. 
Le lit est de niveau avec le terrain en vironnanti le sol 
u^t jm Pm4> wis B&ai&mfsA forme de moSUons poses 
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de champ, recouverts de deux couches de d6bris de pier- 
res assez gros k la couche inf6rieure, et menus k la cou- 
che sup6rieure, le tout recouvert d'un peu de terre et 
bien dam^. 

Une fosse profonde de 1 mitre et demi, et large de i 
m6ti*e, s^pare en deux parties le lit du fumier : chaqae 
partie a vers elle une pente d*environ 32 centioiitres, afin 
que le purin y coule et s'y raaseml^e ; mais conmae une 
certaine quantity de liquide n'en d^coule pas moins de 
trois autres c6t6s, ils sent hordes d*une rigde pavte qni 
conduit ce liquide dans la fosse. 

A I'un des bouts est fixie une pompe au moyai de la- 
quelle le purin pent 6tre vers6 daas les tonneaux, ou 
bien distribu^ sur les diff^rents points du tas & F^de 
d'auges qui s'ajoutent les unes aux autr^. 

L'ouverture de k fosse est recouverte de madders 
convenablement espac^s, ou d'une grille en bms assez 
serr^, mais qui ne s'oppose pas au passage du liquide. 
A cette disposition, on en peut ajouter d'autres fort 
importantes : c'est de diriger dans la fosse les urines des 
4tables et ^curies, et de placer au-^dessus^ du cdt6 op- 
pps6 k la pompe, les latrines des valets et ouvriers. On 
riunit ainsi sur un seul poiat tons les ^l^ments de fertiliii 
que pi^oduit une ferme. 

Dans certaines parties de la Suisse, on remarque une 
disposition particuliire fort conyenable aux petites ex- 
ploitations. 

Supposez une fosse plus longue que large. Dans le sens 
de la largeur sont plac6es les unes contre les autres des 
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poutrelles ou de petits arbres, de manifere k fontier une 
espfece de grille sur laquelle on place le fumier. Le liquide 
qui suinte tombe directement dans la fosse, k travers la 
grille en bois, L'un des bouts reste dteouvert ; on y place 
une pompe, qui sert k ramener le liquide sur le fumier 
ou & le verser dans des tonneaux. 

On comprend que la grille erapfichant les cha- 
riots de passer sur le fumier m6me, on ne pent don- 
ner k Templacement qu'une certaine 6tendue, et que par 
consequent cette disposition ne convient que dans les pe- 
lites fermes, oil la production du fumier n'est pas consi- 
derable. 

Je pourrais encore vous citer une foule de proc6d6s 
6galement rationnels pour preparer lesfiuniers, maisqui, 
en d6finiti\e,se valenttous ipeu prfes, et dont vous pou- 
vez acqu6rir la connaissance en lisant Texcellent livre de 
M. Girardin, intitule : Des Fnmiers comiddres comme 
engrais. 

C'est un livre de poche trfes-peu volumineux, mais en 
revanche ti'fes-clair, trfes-simple et trfes-positit 

Au reste, quelle que soit la disposition de Femplace- 
ment oiii Ton doit preparer le fumier, cette disposition 
sera toujours convenable, Iprsqu'elle permettra : 

!• De recueillir tout le purin dans un reservoir d'ou fl 
soit facile de le tirer par une pompe ou par un moyen 
quelconque ; 

2" De mettre le fumier k Fabri d'une evaporation trop 
prompte et de I'invasion de toute eau etrangfere, Teau 
pluviale except6e ; 
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8* De fmre sur Femplaceinent assez de diviaons pour 
que Tancien fumier ne se trouve pastoujours enfoui sous 
le Douveau. 

Les coaditioDB que je viens de signaler sout bieo fadles 
k remplir ; mais croyez-vous qu*ou s'eu pr^ccupe beau* 
coup, je ne dim pas seulement dans vos campagnes, mais 
dans les campagnes de toute la France? 

Si Ton excepte quelques exploitations dirig^ par des 
hommes 6clair6s, vous verrez partout la m^me incurie et 
le intoie gaspillage. II est strange qu'en g^n^ral les So- 
ci^t^ agricoles ne proposent point de recompenses aux 
cultivateurs qui administreraient le mieux leurs fumiers* 
Cependant celui qui suivrait des proc^dte rationnels 
pour en preparer de bons, aurait bien ro^rit^ de I'agri- 
culture autant que celui qui saurait bien diriger une 
charrue. 

Si la terre gagne k 6tre bien labour6e, elle gagne aussi 
k 6tre bien fum6e. Avec de bon fumier et un faible la«- 
bour, on pent obtenir de bonnes r^coltes; mais avec de 
mauvais engrais et un excellent labour^ les r^coltes se* 
ront toujours ch^tives. 

Dans la prochaine stance, nous parlerons de la pro^ 
duction des f umiers. 
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PRODUCTION BBS FUHIERS. — CHOIX DBS LITtlCREd. — ORGANISA- 
TION BBS £tABLBS. 



Messieurs , 



Quelle que soit la fertiBt^ natui*elle d'une terre, elle 
s'^puisera par suite de cultures r6it6r6es. 

On ue peut lui redonner sa fertilit6 primitive qu'en 
lui donnant des engrais. 

Or, de tous les engrais, celui qui provient des dejec- 
tions des-anilnaux, c'est--^Mlire le fumier, estle plus con* 
venable et le plus commode. 

U estle plus convenable, car il renferme tons les ^16^ 
ments que les plantes exigent pour prosp6ren 

II est ie plus commode , parce que , dans toute expldi* 
tation agricole, la {Mr6sence des animaux ^tant indispen-* 
sable, il en rteulte que le fumier se forme pour ainsi dire 
tout seul, sur les lieux memes et sans cesse. 

Dans une explmtation agricole , plus il y aura d'ani- 
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manx, plus il y aura de feroier ; et plus il y aura de fu- 
mier, jdus n y aura de fertilitt. 

L'agricnltenr, qui n'iparguera aucun soin pour obte- 
nir, dans les conditions od il se trouve, le plusde fumier 
possible et de la meiUeure quality, fera preuve de sa^ 
gesae, parce qu'il montrera qu'il est p6n6tr6 de ce grand 
principe que la pierre angulsdre de ragricalture est Tad- 
ministration des fumiers, 

^AelaL admis, vous omcevrez, Mes»eurs, combien il est 
rationnel qu'aprte avoir parl£ des moyens de preparer 
de bocs fumiers, je vdns parle de leur production ; elle se 
rattacbe k trois ordres de faits : 

1* Lechoixdesliti^res, 

2* L'organisation des stables , 

3* L'alimentationdub^tail. 

Gommenfons par itudier les liti^res, et raj^lons-nons, 
avant tout, que ce que Ton appelle fumier n'est qu'un 
melange de dejections animales et de mati^res v^tales, 
sous forme le plus ordinairement de piulle. 

Bappelons-nous encore que , dans la preparation du 
fumier, ces matieres v^ggtales se d^composent et que 
les produits de leur decompositim s'ajoutent k ceux 
qui proviennent de la decomposition des mati^res ani- 
males. 

II est evident, d'apr^s cela, que, suivant la nature et 
la compositimi de ces matieres v^etales appeiees com- 
munement Utieres, la qualite du fumier doit etre plus on 
moins bonne. 

En eflfet, une Utiere tres-a«)tee contribuera dans des 
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circonstances ^gales k produire iin fumier plus actif 
qu'une liti^re tr^s-peu azot^e ; et pour la m6ine raisou, 
une Mfere trfes-alcaline ou trfes-phospbat6e, par exem- 
ple, communiquera ces qualit^s au fumier, et en 
rendra Temploi pr6£6rable dans quelques circonstances 
dountos. 

Pour mieux vous 6clairer k ce sujet, je mets sous vos 
yeux la teneur en azote des dilKrentes pailles, d'apris 
les experiences de MM. Boussingault et Pjyen ; et d'une 
autre part Tordre de leur valeur pratique et la nature 
des cendres qu'elles laissent par la combustion^ d'apr^s 
lies observations de SprengeL 

TABLEAU des pailles dtspoUes smtant leur richesse 
en azote. 

AtoCe nr 100. 

i Paille de pois, ••.. 1,79 

S Id. de lentiUes, • 1,01 

3 Id* de millet. • • 0,78 

h Id. de froment »..• •. 0,A9 

5 Id. desarrasin* • ...• 0,68 

6 Id. d'ayoine. ••• .• 0,28 

7 Id. d'orge 0,53 

8 Id. de seigle. • 0,17 



1& 
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TABLEAU des eendres protenant des pailles dispose 
suivafU leur valeur pratique. 





32,80 


1 

14,21 


20,90 


3,40 


3 
2.82 


II 




3 


1 
2 


i Paille de colxa.. 


9,87 


48,85 


14,88 


2,90 


2 Id. de vesce... . 


49,75 


1,26 


47,68 


7,90 


0,78 


6,S2 


2,97 


2,04 


10,80 


8 Id. de sarrasiD. 


15,09 


2,81 


32,00 


13,27 


3,31 


43,09 


9,86 


4^31 


6,26 


h Id. de ffe?es.... 


58,07 


1,60 


20,00 


6,69 


0,70 


7,24 


1,00 


2,56 


7,14 


5 Id. 4e lentilles.. 


10.7^ 


0,84 


52,30 


3,05 


0,85 


42^30 


0,89 


4,25 


17,78 


6 Id. demiUet... 


12,83 


1,77 


12,15 


7,62 


M5 


ft,« 


15^96 


2^7 


45,08 


7 Id. de poia... • . 


10,22 


», » 


14,87 


44,88 


8,77 


4,04 


14,50 


0,17 


43,55 


8 Id. d*orge. 


8,49 


0,94 


4,48 


10,76 


3,49 


4,00 


2,00 


1,40 


75i44 


9 Id. defroment. 


0,59 


0,86 


2,09 


0,95 


2,68 


2,09 


1,01 


0,84 


88,89 


iO Id. deseigle... 


1,28 


0,42 


8,00 


0,44 


0,90 


1,80 


2,69 


0,65 


88,87 


ii Id. demais.... 


4,7/i 


0,10 


16,36 


5,90 


0.75 


4,85 


2,65 


0,15 


68,00 


12 Id* d*avdne.... 


45,17 


», » 


2^6& 


0,88 


0,40 


0,20 


1,37 


0,09 


80,04 



Vous voyez par ces deux tableaux que toutes les pail- 
les ne pr^sentaut pas, k beaucoup pr^, la mdme composi- 
tion, elles ne doivent pas indiff6remment 6tre employees 
comme litiferes, Remarquez bien que celles qui doivent 
contribuer le inoins k Tam^lioration des fumiers sont 
celles des c6r6ales. Elles sont extr6mement riches en si- 
lice, et tr6s-pauvres en azote ; et, la paille d'avoine ex- 
cept6e, les autres renferment des quantit6s k peine ap- 
pr6ciables de potasse. 
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Les pailtes de cdrisles D'appcHtent iooc Mx fumiers 
qn'nii 6I^eiit dont les terres stmt gign^ulement ri- 
ches. 

G'est le contraire pour les paHles des Idgumineusefl. 
Outre qu'elles fsont proportionnelleoient riches ea aaote , 
elles renfermeni des quantity conffiid6rables d'alcalis, de 
dbaoK et d'acide phosphorique : elles apportent done 
aux fumiers des SLfeixieiits dent les terres sont g^^ale- 
meat pauvies* 

II est Evident qu'un agricultenr qui haroMHiiserait kl 
diCHS des lUitoes avee la nature des cidturas« sui^mdt 
luie msff^e hien plus rationneUe que ceux qui 6ii^)lok»t 
d'ordinaire ooooone liti^e les pailles des e^^es. 

U est vrai que la cosfbrmation creuse et tubuJeuse dt. 
ees demiferesles rend prfeieuses, en ce qu'elles absorheni 
IsbshBiBfymikt les di^j^Uons liqiudes , et proeurent, en 
outre* 9X0^ anitnaux un coucber doox et cfaaud ; mais il 
est vrai aussa que les pailles des c^6ales u'enrichiasrat 
le fumier que de nlice. 

ie sais qu'on pourrait dire que cette esp6ce de paille. 
est ioujours bonne pour un fumier destine k la produce 
tioQ des c^^es ; et comme cette production est souvent 
la plus importante, il en rteulte que leur usage comme 
liti^reestjustifi^ 

II est facile de faire ressortir le cdt6 spteieux de I'ar- 
gument , qui serait tr^s-puissant si les c6r6ales ne se 
composaient que de paille, mais elles se composent de 
paifle et de graine, et Ton attache plus de prix k Tune 
€pt'& rautre« Or, la graine des c^^ales est tr^riche en 
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acide pbosphorique, en inagn^e et en alcalis^ et ce sont 
justement ces ^l^ments qui manquent & la paille, et qu'on 
ne trouvera point en abondance dans un fumier qui aura 
tM foriD^ par une liti^re de c^r^es. 

Indipendaminent de tout ce qui a rapport aux princi-' 
pes min^raux des litiires, un motif bien plus grave de- 
Trait faire pr^valoir ou du moins ne pas faire ouUier 
Temploi des fanes de l^gumineuses. C'est que celles^if 
itant plus azot^es que les pailles de c^r^ales, doivent pro- 
duire un fumier d'exceUente quality. 

On pourrait r^pondre k cela que les fanes de I6gumi- 
neuses , qu'on ne convertit point en liti^re , sont des- 
tines k la nourriture du b^tail, et que leur lichesse en 
azote n'est pas perdue dans V^conomie g^n^ale de I'^x- 
jdoilation. 

Une pareille mani^ de voir ne saurait subsister avec 
des connaissances phis approfondies de la pbysiologie. 
Lorsqu'un animal a atteint son maximum de d^veloppe- 
ment, les aliments qu'on lui donnesont bruits par Facte 
de la respiration ; et nous avons d^]k dit plusieurs fois que 
leur carbone est converti en acide carbonique,rhydro- 
g(&ne en eau, et Tazote en ammoniaque ; mars nous ajou- 
terons que Tammoniaque expuls^e dans Turine sous 
forme d'ur^e ne repr^sente pas, d'aprfes les experiences 
de M. Boussingault, tout Tazote des aliments. 11 y a 
une portion qui est rejet6e de Tteonomie sous forme ga- 
zeuse. 

Ainsi, en supposant que Ton fasse manger i un cheval 
dix kilogrammes de paille de pois, qui, consid6r6s k T^tat 
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s^c^ r^fermcaat 17^ grainmes d'azole, il ne fautpi^s s*at- 
teadre k trouver dans les urines de ce cheval les 
179 grammes : nne portion de cet azote, r6p6tons-le, 
s'en va k I'^tat de gaz. 

II y a done perte d^azote. On voit que, sous le pmnt 
de Yue de la i»roduction des fumiers , la m^thode qui 
consiste k nourrir les bestiaux avec de la paille est vi- 
•cieuse, car, si cette paille, an lieu d*Mre appliquto 
(XMBfne noyrriture, ^tait appliqoto comme litiire, tout 
son azote serait eiScace, car ii serait convert! en fu^ 
mier , si toutefois le f umier £tait pr^par^ suivant les 
regies. 

Si le manque de fonrrages mettait Tagriculteur dans 
la nteessit6 d'avoir recours k la paille, il vaudrait en- 
core mieux consenrer pour cet usage celle des c^r^es 
que celle des l^grmiineuses, par la raison que la paille 
desc^r^les 6tant tr6s-peu azotto ne bonifie point le fu- 
mier. 

Cette paille, qui serait si peu efficace comme en* 
grais, pourrait produire plus d'effet comme nourriture, 
et sm^tout comme nouniture suppl^mentaire ou aub^- 
diaire. 

La paille des c^r^ales n^apporterait pas k T^conomie 
animate beaucoup d*azote, mais elle y apporterait beau** 
Cinip de graisse, beaucoup de matifere sucrte etamylac6e; 
en un mot, elle contribuerait k Taugmentation du poids 
du b^tail, ou bien k la production d'une certaine quan« 
tit6 de force. 

La mati^re grasse de la pallet en se fixant* augmente'* 
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rait le poids de Fanimal ; les mati^rss oeutres, m brA- 
laot, par Ja respiration^ engendreraient cette chaieorqni 
entretient la force. 

N^anmoins, il serait k d^sirer que les agriculteurs 
donnassent plus d'extesfiioii k la culture des pktotes 
fourrag^res et earddes. De oette tnaiiidre, outre qu'ils 
mtoageraient au b^tail uue nourriture succuleute pen- 
daut I'biver, ils ^couomiseraiimt la paiUe, qui peut toorr- 
jouis, qudile que soit sa nahire^ trouver daaa la pro^ 
ductiou des fumsers un emploi plus utile que dans la 
uouniiure des bestiaux. 

Si nous avons essay6 de prouver que les pailles de 
UgudRoineuses ont droit k 6tre consid6r6es cMime meil- 
leures liti&res que les pailles de c^6ale$, nous n'ai^ns 
pas pr^tendu que celles-ci fussent impropres &eet usage. 

II est facile de c(Mnprendre que, la nourriture des bea*- 
tiaux n'^tant pas toujoiu*s identique^ la nature des d6* 
jections doit varier. 

D'aprfes cela, la lititee ne doit pas 6tre toujottrs la 
mtme d'un bout k Fautre de I'ann^. 

Paip exeinple, dans la saison oil la nounilure des be»^ 
tiaux est aqueuse et voluraineuse, une litifere trfes-^kb- 
sorbante, quoiquepeu asoite, vaudra mieux qu'une li- 
iitee peu absoriaante et assez azot^e, 

Cet exemple suffit pour prouver que Tusage de ia 
padlle de l^gumineuses n'exclut pas Tusage de la paille 
de c^6ales. Toute la difficult6 est de savpir raisonner 
cet usage et de Tadopter suivant les circonstances. 

Le mimgemtfA ctes p^Ues esi hum yeux une eboise 



81 imptHrtante, qne nous n'b^sitons pas k atlirer Tatten- 
tion des cultivateurs sur une foule de plantes, on de 
d&ris v6g6taux, qu'il est facile de se procurer aTCC 
to)iiamie, et dont Twiploi bien entendu pourrait 6par- 
gner les paiUes , sans r^duire la production des fa- 
nners. 

Vous avez sons ks yeux une liste des mati^res qm 
pourraient 6tre m6l6es aox pailles, et qui, dans quelques 
circonstances , pourraieot mtoie les rempiaoer conmie 
liti^re. 

TABLEAU des plantes et des dibris vSg4!taux qui pour^ 
raient servir de litUre, dlstribuis suivant leur teneur en 
azote. 

Asote fur 100. 

Feuilles de bruyferes s^ches. 1,7A 

f eailtoft de peirier* «• 1,36 

Gen6t (tiges et feuilles) ••.••••• 1,23 

Feoilles de h^tre 1,17 

— de chtoe 1,17 

Buis(nmeaux etfeoiUes)*. ». M7 

Balles de froment • • 0,86 

Roseaux. 0,75 

Feuilles d'acacia. < • 0,72 

Sciure de chtee fl^che*. • 0,5& 

Feuilles de peuplier. 4 4^,58 

Gazon de prairie. , 0,63 

Sciure d*acacia s^che 0,29 

Sciure de sapln s^che •• 0,16 

Fottgire • f,Ot 

Quant k leur teneiu* en azote, vous en voyez plu- 
sieurs qui ne sent pas moins riches que les pailles de 
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l^mineuses, et presque toutes sont plus azotSes que 
les pailles de c^r^les. 

Ces diverses plantes ou debris de plantes devrai^t 
fetre employes verts, parce que sees. Us se dteomposent 
ti-^s-difficilement : il faudrait les Isdsser d'autant plus 
longtemps sous le pied du b6lail, qu'ils sont plus durs 
et qu'ils r^stent davantage k la pourriture. 

Les plantes ou parties de plantes ligneuses pr^nte- 
raient cependant d'assez graves inconvenients, car elles 
sont quelquefois assez dures pour g6ner les animaax, et 
elles absorbent diiSicilement les urines. 

Avant de les placer sous les animaux, il faudrait les 
broyer k la meule, les couper, ou mieux, par Economic de 
main-d'oeuvre, les faire 6craser par les roues des voitu- 
res de la ferme. 

En les associant k la litiire ordinaire, pour une cer- 
taine quantity, on apporterait une 6conouue notable 
dans Temploi de la paille consomm^e aux stables, on 
enrichirait le fuuiier, et Ton obtiendrait un fort bon cou- 
cber pour les ammaux. 

Dans certaines localit6s de TAngleterre, de TAUema- 
gne et de la Suisse, on emploie un bon moyen pour sup- 
pler k I'insuffisance des liti^res. 

II consiste k r6pandre sur le sol des stables, des ber- 
geries , des 6curies, une certaine quantity de terre sfeche, 
qu'on recouvre chaque jour par une nouvelle couche, et 
qu'on remplace par de nouvelle terre, lorsque la pre- 
miere est suffisamment impr6gn6e par les dejections des 
bestiaux. 
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Les eHinmiix se reposent sur tine Hti^re de cette es- 
ptoe, tout aussi bien que sor une abondaote couche de 
paiUe. lis sont rnftme plus sainement, car les miasmes 
qui s'^ivent de leurs excrtments sont promptement ab- 
sorb^s par la terre , qu'on peut r^pandre une ou deux 
fois par jour. Oh con^ ofit qu'en la choisissant suivant la 
nature du sol oil elle devra, plus tard, servir de fumier, 
on pourrait obtenir ainsi un fuwier et un correctif i* la 
fois. 

De cette fa^on, oh ferait servir de litifere une terre 
argileuse, lorsque le terrain k fumer serait sablonneux 
ou calcairie, et rtciproquement. 

Le sable devrait 6tre employ^ de pr^ftrence, pour le 
fomier destine k des prairies aigres ou infect^es de 
mousse. 

Les avantages de ce proc6d6 sont incontestables. 
D'abord on Economise la paille, qui peut alors fetre en- 
tiferement appliqu6e ila houiriture du bitail; etil en 
rfesuite nficessairement que la nourriture augmentant dans 
une ferme, il devient possible d'augmenter le nombre 
des bestiaux qui produira une plus grande quantit6 de 
furaier. 

Au surplus, la terre absorbe mieux les urines et se 
mfile mieux aux dejections solides, et le fumier qui r6- 
suite de ce melange plus intime, 6tantplus lourd et plus 
tenace, fermenteplus 6galement, perdmoins parl'^apo- 
ration, et sa preparation devient plus facile et meilleure. 

L*exp6rience, d'ailleurs, a d6montr6 qu'un fumier ter- 
reux est d'lm effet plus 6nergique et plus durable, sur 
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led.terres rnQy^oaes, que le fiaoier ordinmre, qui ^dn- 
tient beaucoup de paille. 

G'est dans les stables des moatons que Femploi de la 
terre, conuse litifere, rend de bpoa aerviceSt en att^nuant 
I'odeur trop forte des uiines, et en abeorbantlesliquides 
qui, de toate mani^re, se perdent dans le 6oL 

Avec le-systeme; actuel de liti6re et de bergeiies , 
une grande quantity des urines rendues par les animaux 
est absorb^e par le sol qui n'est point pav6. On pourra 
juger de la quantity d'engrais qui se perd dans noa sta- 
bles, sSl Ton songe que lea urines des bestiaux scat dans 
une proportion des quatre cinqui^rues p^ua considerable 
que leurs excr6{nents solides. 

Si Ton recouvre le sol d*une couebe sans cesse reopu^* 
vel6e de terre sfeche, on ne perdra point d'urine ; et lea 
animaux se trouveront dans des conditions plus favora- 
bles k leur sant6, en coucbant sur une litit&re s^cbe et 
toujours nouvelle, que lorsqu'ila croupissent dans ime 
fange buxnide et puante; comme cela se voit g^6rale^ 
ment dans nos exploitations. 

£n recommandant Temploi des liti^res terreuses, je 
ne fais que signaler les rSsultats pratiques obtenus par 
les meilleurs cultivateurs anglais, hoUandais et bavarois ; 
je ne fais que m'associer aux voeux exprimte par des 
bommes marquant dans les sciences agricoLes» tels que 
Pictet, Schwertz, Boenninghausen, Girardin, etc, 

Une preoccupation pourrait peut-6tre envabir Tesprit 
de ceiiix qui ont la bonne babitude de ne point accepter 
Yipse dixit.En effel, si Ton doit mesurer la valeur des 
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fumiers d'aprto lenr cofitenu en azote, on si de la peine 
k concevoir qu'un fumier compost de matiferes animates 
et de terre vailte mieux qn'on fumier compos6 de ma- 
ti^res animates et v6g6tales. 

La terre ne contient que des traces d'azote, et lea 
mati6res v6g^tales en contiennent tr6s-aensiblement A 
parity de circonstances, le fumier terreux doit 6tremoins 
a«)t6 que le fumier ordinaire ; par cons6quent, le pre- 
mier doit 6tre moins ^nergique, moins efBcace que le 
dernier. 

Cette preoccupation est facile idissiper. 

U est vrai que les mati^res premieres qui concourent k la 
formation du fumier ordinaire sent plus azot^esque celtes 
qui concourent k la formation du fumier terreux; mais 
(m doit reconnaitre aussi que, dans la preparation or- 
dinaire du fumier normal, la perte de I'^l^ment azot6 
est souyent considerable, tandis que dans la pr^para** 
lion du fumier terreux, elle est nulle, vuretatporeux 
et le pouYoir absorbant et condensant dela terre litierei. 
II y a done compensation, et m^me ample compensation, 
sans parler de refBcacite prompte du fumier terreux, qui^ 
dans les sols moyens, ainsi que nous Tavons dit, produit 
des r^sultats remarquables. 

Resum(H)s en peu de mots ce que nous avons dit relati*^ 
vement iTinfluence des litiferes sur la production des fu- 
miers. 

L'abondance des fumiers est liee k Tabondance desli« 
tieres ; il yaut mieux consacrer les pailles k la forma- 
tion des Utieres qu'& la nourriture des bestiauxy car ils 
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se trouveront toujours mieux d^une nomiiture fourra- 
gire. 

Les piulles del^gumineuses, ^tantplus azotes et plus 
riches en principes min^raux que les pailles de c6r6ale8, 
devraient 6tre pr^fiir^s comroe litiferes. 

L'emploi de certaines plantes ou de certains debris 
v^^taux ^conomiserait la paiUe. L'emploi de la lerre 
convenablement cboisie comine liti^re F^conomiserait 
encore davantage, et par Ik il en r^ulterait une aug- 
mentation de b^tail et par consequent une augmentation 
defumier. 

Passons k Finfluence que Forganisation des ^tables 
peut exercer sur la production des fumiers. 

C'est ime chose k peine croyable que la diffSference qui 
r&sulte de la disposition des stables, pour la quantitt 
de famier qu'on obtient. Dans la Belgique, les cuitivar 
teurs calculent que chaque vache nourrie 4 F6tablc en 
produitdansFann^, cinquanteisoixantevoitures, c'est- 
4-dire de S5 k iO mille kilog. 

Mathieu de Dombasle, frapp6 de cet 6norme r^siiltat, 
a voulu constater le fait par lui-m6me, et il a trouv6 que 
la quantity du fumier qu'on obtient dans les stables dis- 
pos^es a la manifere beige, est en elTet trfts-consid^rable, 
lorsqu'on peut douner au b^tail la liti^re en grande abon- 
dance. 

Cette disposition consiste k pratiquer, en avant des 
b^tes, un trottoir planch6i6 ouciment6, sur lequel on 
depose le fourrage et lesbaquets, etderrifere elles un 
espace large et un pen enfonc^, dans lequel se rendent 



toutes les urines^ et pi Ton jette tows lea joiira to fu- 
mier. 

Par cette disposition rien n'est perdu de toutes les 
dejections 6vacu^ k ratable, et le fumier pr6par6 dans 
ces conditions est d'excellente quality et tr^s^abondatit 

Voici les quantit6s de fuinier que Mathieu de Dom- 
basle a obtenues de chaque esp^ce de b^tail, et la quao*- 
ikt/k de nourriture administrfe dans une stable beige. 

Qu4i/»4iU de fwmer produiie .p4»r le bitaU dam une 6tabk 
beige, et quanUt^ de nourriture admmUtr^e* 



Cheval 

Bcduf & Teagrus. 
BiBufdc trait. • • 
tacbe laiti^re . 
Mottton adttlte. 
Pore 



Famier pro- 
doit par annte 
•B ktlog. 



16.200 

25,550 
7,800 

49,500 
0,600 

12,350 



Noorritttre 

repc^nt^ en foin 

uc •! admiDiitr^e 

par an. 



7,300 
7,300 
«.000 
3,650 
0,365 
0,000 



QuuiUli d« 

prodait. 
HTlOOk. d. 



221 .9 

847 

000 

534 

464 

000 



Dans beaucoup de contr^es, en Suisse, dans le not-d 
de la France et m^me en certaines parties de la Flan- 
dre, on recneille les urines &.part des fiuniers, et la dis- 
pomtipn des 6tid^ est diff<6rente. 
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Le Mtall est ptec6 stir une plate^-fonne en dalles, ou 
en madrierSfde 21 k 22 d6cimfetres delarge, ayantune 
Wg6re pente de Tavant i rarrifere. 

Imm^diateroeat derri^re eette plate-^forme r6gne 
une rigole en bois , large de ti-ois dteim^tres et pro- 
fonde de deox, qui revolt les urines et de Tean an 
besoin. 

Cette rigole abontit k un reservoir en madriers, en- 
terr^ dans le sol et soigneusement entour6 d'argile bien 
battue; il a IS ji 16 d^cim^tres d'ouverture et autant de 
profondeur ; il est ferraS par iln couvercle; la rigole est 
close par une fclusette'i coulisse; 

Outre ce premier reservoir, il y en a un second d'une 
cafaciit asse^ grande pour contenir tout le liquide pro- 
duit pendant un mois ou six semaines, et il est plac6 de 
manifere gu'il pent recevoir par diSversement les eaux du 
premier. 

Void comment 6n organise la manipulation des fu» 
miers: , . 

On fait d'abord arriver de Teau dans la rigole jusqu'k 
moiti6 de sa profondeur. L' urine des animaux y coule 
d'elle-n^dme ; les excr6ments s«atenlev6s le phiajsouvent 
possible, jet6s dans la rigole et bien d61ay6s dans le li- 
quide qui s'y trouve. 

Mais comme il reste une partie de ces excr6raents at- 
tach6e k la litifere, tons les trois jours, lorsqu'on Tenlfeve 
de dessus la plate-forme, on la tassedans la rigole, od on 
rimpr6gne compl^temeht de liquide ; puis lorsqu'elle est 
bien lav^e^ on la depose le long du bord oppose mn beish 
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tiiitix, en pettts tas hauls et pointus, afin qu'elle s'^goutte 
et que le liquide qui en d6coule rentre dans la rrgole. (M 
transporte ensuitela litifere sur le fumier, en ayant soin 
de Filendre et de la bien tasser. 

Lorsque la rigole est pleine de liquide, on ouvre 1-6- 
clusette pour le faire cooler dans le petit r6servoir. 

Plu^ieurs foi& par jour, on opfere le melange des ex- 
ci^mentd avec Furine et Teau qu'on a fait revenir dans 
1ft rigole, et on la vide successivemeht. 

Aussitdt que le petit reservoir estplein, on le diverse 
dans le grand, od le liquide, qu'on appelle lizier, 6prouve 
tuie fermentation qui dure d'un mois k six seraaines, sui- 
vant la temperature et la saison. 

Une pompe 6tablie au milieu du grand rfeservoir sert k 
remplir de lizier les tonneaux qui doivent le transporter 
sur les prairies. 

Lorsqu'on a enlev6 les liti^res pour les porter dans la 
fosse k fumier, on a soin, avant de les renouveler,de bien 
laver les pav6s, et de faire 6couler dans la rigole les eaux 
de lavage ; ce qui contribue puissamment k la propret6 
et k la salubrit6 des 6tables. 

Par la disposition que nous venonsde d6crire, on obtient, 
d*un c6t6, toutes les dejections liquides enrichies de la 
partie soluble des dejections solides, et, d'un autre c6te, 
on obtient la litifere et toutes les parties solides et inso^ 
liibles des excrements animaux. Cette pratique est fort 
convenable \k oh I'on cultive de vastes prairies fumfees 
par arrosage. Le lizier, ou la portion liquide, est un en- 
graisextremementactifet 6nergique. Le fumier produit 
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ccHacttfreamient avec le liader dmt ^tre hmmbs azot6 que 
le f umier ordinaire ; mais la faible quality est lai^meot 
compens^e par Fiflargie da lizier. 

Quoi qu'il en soit, la production dii fiunier est tosjours 
coD^d^rable, lorsqu'on la compare k la quantity que 
Ton obtient dans les stables ordinaires. 

Pour completer nos notions sur I'^conomie des fu- 
miers , il nous reste k parler de Talinientation du b^ 
tail ; c'est ce que nous ferons dans la procbaine sisgice. 



seizi£:me lecon. 



MJTIITION DS8 AHIMAUX. — EQUIVALENTS DBS FOURRA<3B8. 



Messieurs, 



L'teonomie des fumiers seTattacbe k trois ordres de 
considerations : deux ont d6ji 6t6 discut6s dans la der- 
nifere stance. Aujourd*hui nous nous appliquerons k exa- 
miner le troisifeme , c'est-^dire Tinfluenee que Ta- 
limentation des bestiaux pent exercer sur la production 
des furaiers. 

Pour bien examiner un pareil sujet, il est indispen- 
sable de se faire pr6alablement une id6e exacte du rap- 
port qui existe entre la nature mat6rielle des v6g6taux et 
celle des animaux. On se met ainsi en garde contre cer- 
tains pr6jug6s qui admettent des forces myst6rieuses, 
soumises k des lois 6tranges , rendant impossible toute 
pr6vision. 

Pour celui qui ferait abstraction de la forme et des 
propri6t6s, et qui comparerait entre eux les elements ou 

16 
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les principes imm^diats qui constituent une plante et un 
animal, la dilKrence qu'il trouverait entre ces deux fetres 
se r6duirait k une question de forme. 

Une vache, par exemple, se compose de certains prin- 
cipes min6raux, plus, de carbone, d'oxygfene , d'hydro- 
gfene et d* azote. 

Le fourrage dont elle ae nourrit a la mftme composi- 
tion, et si on Fincinfere, on aura un r6sidu de nature 
minSrale, compos6 de carbonates et de phosphates ter- 
reux et alcalins, de silice, de chlorures et de fer oxyd6. 

Si Ton opfere de la m6me manifere sur un quartier de 
vache, on aura encore un r^sidu mineral compos6 des 
m6mes ^l^ments. 

Si, d'un autre c6t6, on fait ab3tract|(m ^s pnQcipes 
min^raux du melange v6g6tal qui sert de nourriture k la 
vache, et si Ton s^applique exclusivement i connaltre la 
nature de ses 616ments organiques, ou, en d'autres ter- 
mes, si on le soumet k une analyse 616mentaire^ on 
trouvera qu outre la partie min6rale, il se compose d'oxy- 
gfene, d'hydrogfene, de carbone et d* azote. 

Un quartier de vache, analys6 de la m6me manifere, 
ne donnera, abstraction faite de la portion mip6r^le, 
que de Toxygfene, de Thydrogfene , du carbon^ pt d0 
Tazote. 

Enfin , si , au lieu de soumettre le melange v6^6tal ^ 
une analyse 616mentaire, on le soumet k une analyse im- 
mediate, c'est-^-dire si on lui fait 6proiiver Taction siic - 
cessive de diff6rents dissolvants, on en tirera des matife- 
res p£^rticuli6res, dou6es de caract6res propres. 
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Parraption de r^theri par exeoiptei on obtt^Bdmd^ 
la mati^re grasse ; par Taction de Teau, on aura dm ma*- 
litres neutres, sucr6es, gonmiettses, ou amylacdee ; par 
raction successive de raloool, des alcalis et des aoides, 
01:1 aura des inati^res quaternaires azqt^ dites prot^ir 
ques. 

Maintenant si , pour suivre la comparaisoUy Ton sou* 
met un quartier de vache au mfeme traitement, on en ti-^ 
rera des inati^es grasses par Tether, et des mati^res 
prot^iques par les autres agents. Ge que nous ne trou- 
verons pas, ce sera Tamidon, le sucre, la golntne. Tout it 
Theure, nous expliquerons c^tte diff6renc0# 

Pour le moment, contentons-nous de comparer entre 
elles les mati^res grasses et les matiferes prot6iques que 
nous avons tiroes du melange v6g^tal, et de la vaehe ji 
laquelle le melange a servi de nourriture. 

Quant aux matiferes grasses, nous ne d^couvrirons pas 
de difKrences essen tielles ; car, qudle que spit leur 
source, nous les trouverons 6galement insolubles dan^ 
I'eau, inflammables, riches en hydrog^n^^ saponifiables, 
et aptes i se servir r6ciproquement de dissolvant. U y 
aura mfeme des cas oix la comparaison se soutiendra jus- 
que dans la composition chimique; et quand il y 
aura, sous ce rapport, quelque diftlference, on trou- 
vera que g6n^ralement elle se rattacbe k des degr^s di- 
vers d'oxydation, c'est-i-dire k des proportions variables 
d'oxygfene. 

Pour plus de clart6, je vous dirai que Ton peut se fir 
gurer que la matifere cireuse des feuilles deviendra suif. 
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le smf deviendra beurre, le beurre et le suif deviendr ont 
graisse de carnivores seulement par des additions tou* 
jours croissantes d'oxyg^ne. 

En eifet, en supposant dans ces difRgrentes mati^*es 
grasses la proportion du carbone toujonrs constante , on 
trouvera que le suif est plus riche en oxygfene que la 
partie cireuse des feuilles ; que le beurre est plus oxyg6n6 
que le suif, et que la graisse des carnivores contient plus 
d'oxygtoe que le beurre et le suif. 

Je passerai sous silence les cas d*identit6 que pr6sen- 
tent les matiires grasses v6g6tales et animales : les prin- 
cipes imm^diats dela graisse du pore sont les mfeines que 
ceux de I'huile d'olive, aux proportions pffes. 

Si nous passons rtiaintenant i la coroparaison des ma- 
tiferes prot^'iques qui proviennent des deux sources dif- 
f^rentes, nous trouverons non pas seulement des ana- 
logies, mais bien des identit6s 6tonnantes. 

Les matiferes prot^iques d'une vache ou d'un animal 
sup6rieurquelconque sont Talbumine, la fibrine et, dans 
quelques cas, lacas6ine. La composition de ces trois ma- 
tiferes est bien connue, mais les matiferes prot6iques que 
Ton tire des v6g6taux en g6n6ral, et en particulier du 
melange alimentaire dont se nourrit la vache, ont non- 
seulement la mfime composition , mais les memes 
propri6t6s physiques que les matiferes prot6iques ani- 
males. 

De sorte que les chimistes admettentaujourd'hui une 
identity parfaite entre la fibrine, Talbumine, et lacas6ine 
des deux r^gnes. 
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Au surplus, vous n'avez qu'i lire ce tableau, pour 
vous en convaincre. 



ComposiUon des mat^Ures proUiques 


anvmaks et v^ 


f^taleg. 




FIMUHE 


ALBDMINE 


CASfiIK« 




MiMle. 


T<fit>ll. 


MkMta. 


T<|toie. 


raiatie. 




Carbooe .... 


52.8 


5a,2 


53,5 


53.7 


53.5 


53.5 


Hydrog^ne . • . 


7,0 


7.0 


7,1 


7.0 


7,0 


7.1 


Oxyg^ne .... 


23.7 


23,4 


23.6 


25,5 


23,7 


23.4 


Az0te. ..... 


1«,5 


16,& 


15.8 


15,7 


16.8 


16.0 



II est done prouv6 que Tori trouve dans les animaux 
les mfemes 616ments et les rafimes principes imm6diats 
que dans les v6g6taux. 

Expliquons maintenant pourquoi Ton trouve du Sucre, 
de la gomine, de Famidon, en un mot des matures ter- 
naires neutres carbon6es dans les v6g6taux, tandis 
qu'on n'en trouve point dans les animaux. 

Une des conditions de la vie chez T animal est le main- 
lien dans I'organisme d'une temperature sup6rieure k 
celle du milieu dans lequel il vit. Dn v6g6tal n'a pas de 
temp6rature propre, excepts dans quelques phases pas- 
sagferes de sa vie. 

Oil done r animal trouvera-t-il ce surcrolt de chaleur, 
si ce n'est principalement dans la combustion des ma- 

1& 
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litres ternaires carbon^ deses aliments? De racide 
carbonique et de Teau sortent continuellement de Ttoi- 
mal dans Tacte de T expiration; mais Tacide carbonique 
et I'eau sont les produits nltimes de la combustion des 
matiferes ternaires neutres des v6g6taux : brulez du Su- 
cre, de Famidon ou de ki gomme, vous aurez de I'acide 
carbonique et de I'eau. 

D'un autre cdt6^ Tanimal aspire sans cesse de Toxy- 
gfene, et introduit dans son Economic des matiferes ter- 
naii*es carbon^es v^g^tales; ces matiferes ternaires et cet 
oxygfene disparaisseat pour faire place k de Tacide car- 
bonique et k de Teau. 11 doit done s*op6rer dans Tanimal 
une combustion ; mais pour que cet acte s'accomplisse, 
il y faut un comburant et un eombustiUe ! Oh soDt41sZ 
L'oxygfene aspir6 est le comburant, les principes neutres 
carban6s ing6r6s sont le combustible : comburant et com- 
bustible se combinent, il y a d6gagement de chaleur, 
puisqu'il y en a dans toutes les combinaisons ; et c'^st 
cette chaleurquicontribue k fournir k Tanimal la tempe- 
rature n6cessaire k son existence. 

Ainsi Tabsence de sucre, de gomme ou d'amidon dans 
un animal, vientde ce que ces substances se sont bruises 
pour lui fournir de la chaleur. 

Grace k cet explication, nous pouvons done saisir la 
liaison qui existe entre les aliments d'une vache et la vache 
meme. 

La vache ing^re les aliments qui se composent de ma- 
tiferes carbon6es, grasses ou hydrog6n6es, prot^iques et 
minerales; eia mfime temps, elle respire de Toxygine. 



lies mati^res carlxH)^sse cotiyerttssent ^Taide cte I'oxy* 
g^ne aspir^ epi^i acido oarbonique et en eau, et produi- 
sent la chaleur doot r6conoinie de Tanimal profited les 
mati^res prot^iques, grasses et inio^rales sont assimil^es* 
Teller est la liaisoo qui unit Tanimal au v^^tal qui ltd aert 
de nourrit^re* Mais cependaat nos id^ sur ce snjetse^ 
raient incompl^s^ si oous ne consid^iioos que la gi^ 
n^alit6 du ph6nora6Be. 

En elFet, ce que nous venons d'esquisser nous nfev^te 
la relation qui existe entre un animal et sa nourriture, 
si toutefois Tanimal est herbivore; mais il ne nous dit 
absolument rien du cas od I'animal est un camivoFe. 
En outre, si des quatre principes dont se co9)pose la 
matifere alimentaire un seul est d6tnut et les trois autres 
assimil^s, pourquoi Taniiped ne eroilxait41 pas en poids 
et en volume pendant tQute sa vie? 

. Un carnivore est pourvu d'appareils digestifs beau- 
CQup moins d^veloppes qu'un herbivore ; sa nourriture 
doit done 6tre moins volumineuse» mais Element ef*« 
ficace, car le carnivore a besoin d'lme teiap6rature pro- 
pre plus 61ev6e que celle du milieu oil il vit, et il a be- 
soin d'assimiler aussi bien qu'un herbivore. 

Cette chaleur, il ne la trouve pas dans la omibustioa 
des matiferes ternaires carbonSes, puisque sa nourriture 
n'en contient pas, mais dans la combustion des mati^res 
ternaires hydj:og6n6es, c'est-i-dire desmatiferesgrasses* 

Aussi remarque-t-on une grande difl5&ren€e quant 4 
rob6sit6 entre 4es herbivores et les carnivores. Ea con- 
sid^rant ces deux races dans r6tat de nature, on ne trou- 
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vera qiw par exception Vobfeite dans Tune tandis que 
Ton Irouve d-ordmaire cette quality dans Tautre. 

Done on pent dire que la graisse des herbivores est 
aux carnivores, ce que les matiferes temaires carbonfes 
des v6g6taux sont aux herlnvores. Les unes et les autres 
servent de combustible pour produire de la chaleur. 
Quant k Tassimilation, les carnivores trouvent de quoi 
la r6altser dans les principes prot^ifques et niin6raux des 
herbivores. 

Mais il ne faut pas croire cependant que Toxygfene qui 
prend part aux fonctions de la vie se borne, dans un 
cas,i brWer les matiferes temaires carbon6es (sucre, 
amidon, gomme) , et, dans un autre cas, k bruler les 
mati^res temaires hydrog6ii6es (graisse, suif). 

L'oxygtoe, introduit dans le torrent de la circulation 
par Facte de la respiration, bruletout cequ'il rencontre, 
il brAle aussi bien les matiferes temaires que les matife- 
res quaternaires. Ce qui le prouve, c'est la nature des 
dejections liquides de tous les animaux en g6n6ral. 

Ges dejections, quoiqu'elles soient des produits oxy- 
d6s, sont n6anmoins quaternaires et azot6es. 

Ainsi, tout ce qui constitue la nourriture d'un animal 
pent lui fournir de la chaleur, bien qu'une partie puisse 
servir k rassimilation et k T augmentation de sa masse. 

Cependant, lorsquelessystfemes osseuxet musculaires 
d'un animal ont atteint un certain degr6 de d6veloppe- 
ment, ils deviennent stationnaires : Tassimilation s'arrfite 
done. Si la masse de Tanimal augmente , c'est plutdt en 
vertu d'un emmagasinement de la graisse, laquelle est 



lE^H. 281 

^tinie k Aire br«dte phis tard, dans le cas oix les ma- 
lices earbon^es feraieDt d^faut ; mais rassimitation de 
M^roest proteique et de F^l^aeiit mineral s'arr^te dte que 
Vipdivida a Mteiat un certain %e et un certain develop- 
penient C'est jt ce moment que Ton pourrait consid^- 
rer les aliments comme jouant le rdle exclusif de com- 
bustible. 

On pent done ^tabbrqne lanourriture des herbivores 
est compos6e de quatre principes : le carbon6, Thydro- 
g^n^, le prot^ique et le mineral. Quel que soit TAge de 
rherbivore, le principe carbon6 's'applique exclusive- 
naent k produire de la chaleur, et le principe hydrog^* 
n6 joue un r61e de reserve, en servant d'auxiliaire au 
principe carbon6. Le principe prot6ique contribue,, lui 
aussi, a la production de la cbaleur pendant toute la vie 
de Tanimal, mais dans le jeune age il contribue 6gale- 
ment k Tagrandissement et i I'assimilation; le principe 
mineral enfin ne prend part qu'au d6veloppement des 
diff6rentes parties animales. 

Les fonctions de nutrition du carnivore ne different 
point de celles de Therbivore. La seule diff6rence, c'est 
que les aliments du carnivore manquant du principe 
cailK)n6 et tf 6tant composes que des trois principes hy- 
drog^n^, prot6ique et mineral , il trouve dans ceux-ci la 
chaleur et les conditions indispensables de son develop- 
pement. 

II nous est maintenant facile de' saisir la solidarity qui 
exisle entre Tanimal et le v6g6tal, et comment la pros- 
p^nt^ de Fun implique la prosp6rit6 de Tautre. 
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Le y^g^tal trouve dans I'air et dans k terre tes i\^ 
Bleats qu'il organise aii profit de Fanimal ; tnaie ce der* 
tmr^ k son tour, apr^s avcMr ting de ces matHsr^s orga- 
nisdes laebalenr qui lui est ntoessatre, les rain^ne k Ymt 
et i la terre sous des formes qui rendent facile au v^^ 
tal son travail d'organisation. Q ramtee k Fair le caitotie 
et Thydrogtoe sous forme de gaz acide carbonique etde 
vapeUrd'eau, paries voies de la respiration et dela 
transpiration ; il ram^ne k la terre Tazote et les ^Mmeiife 
min^raux sous forme d-urto etde selsterreux et alcalins, 
par les voies de T^vacuation^ 

11 en r6sulte que , sans les v6g6taux, Texistence des 
animaux serait impossible, et sans les animaux, les v6- 
g6taux perp6tueraient Tespfece sans ramSliorer. 

Nous voili done arrives, par des consid6rations phy- 
siologiques, au m6me point oil arrive le cultivateur par 
des considerations pratiques. Le savant et le praticien 
sont d' accord sur ce point, que les aliments du b6tail se 
transforment en viande, en force et en fumier. 

Nous n'avons pas k nous occuper de la viande et dela 
force, dont retude est du ressort de r6conomie agricole; 
mais nous devons nous occuper du fumier, pour saisir le 
rapport entre sa production et ralimentatidn des aoi- 
maux.. 

D'aprfes ce que nous avons 6tabli sur la nature des 
fumiers et sur leur mani^re d'agir^ et d*£q^^ ce q^e 
nousvenonsde voir sur les fonctions de la nutrition, 3 
nous est facile de comprendre que plus la ni^urdtur^ du 



h^il Sfflti de lK)niife qtialit^, meilleur sera le fumier qui 
en d^rivera. 

II ne doit dene pas 6tre indifferent de nourrir le b6- 
tail de telle on telle masifere ; et je crois que c'est nn su-^ 
j^ digne de toute Tattention de ragriculteur, que la 
connaissance des ndfttiftres alimentaires, pour potivoiren 
diaposer avec discevnement 

Nous salons, depuis longteraps, que refBGadt6 du fu- 
suer depend de laquantit^d'asote quMl contient, etnous 
VMcmd d*6tablir implicitement que le futnier sera d'au- 
tant plus azote, que les aUiurats d-od Ur derive Tauront 
6t6 davantage. La quantity d'azote contenue dans les ali- 
ments est done une notion fort int6ressante pour Tagri- 
culteur. 

On sait bien en pratique qu'il n'est pas indifferent de 
nourrir un animal avec 10 fcilog. de foin , ou de pomme 
de terre, ou de betterave, et qu'il est n6cessaire de le 
rationner suivant la nature de la matifere alimentaire. 
Mais la raison de cette n6cessit6 m6rite d'etre bien sen- 
tie et comprise, pour eviter les mecomptes que prepare 
une pratique peu edairee. 

Souvenons-nous bien que I'azote des dejections 
animates repr6sente celui des aliments ingeres, moins la 
portion qui s'est degagee sous forme gazeuze, et celle 
qui s'est appliquee k la production ou de la viande ou 
dalsit 

Ainsi un beuf adulte rendra, par les dejections, dans 
un espace de temps donne, plus d'azote qu'une vache 
laiti^redu meme poids et nourrie egalement. Cette com- 
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pasaiaon ae v^rifie auasd entre xm jeune bceuf et un bcBuf 
adulte, 

Au aur^ua, on pourra aaisir la mtoie diflRftreBce entre 
deux vaebes, du w6me kgQ et dumdme poida, dont I'une 
aurait roang^ 10 kilog. de foin ordioaire des prairies, et 
Tautre 10 kilog. de paille de fronoent. 

Le tableau suivant explique mieux que mes paroles 
cea diffi^reuces , et il d^montre en m6ine temps comment 
on pent ramener k la m6me unit^ d'efficacit^ toutes les 
substances nutritives, et trouver dans les dii£6rente 
poids le m6me Equivalent invariable. 







T6in ordinaire des prairies naln- 

relles. 

Foiti de luiEeme.. 

Trifle rouge, 2« ann^e, coiip^ en 

fleur, fan4 *....... • . 

TrMle conp^ en flenr, yert.. . « 

Paille de froment nouvelle. 

Id. aneienne. 

Id. de teigle nouTolle. ...••..••• 

Id. de seigle ancienne « • 

Id. d*ayome» • 

Id. d*orge 

Id. de pois.. . . • • • 

Id. de millet • 

Id. de sarrasin. § 

Id. de lentilles. .••..• 9. . 

Vascea fauch^es en Hears et fa- 

neeSf • ..».•••.•••••.•••• ••.•■i*« 

Fanes de potanmes de teire. .\ 

Feuilles de betteraves. • • . • « . • 

Id. de carottes 

Id. et tiges de topinambour»« • • • . 

Id. detilleul ; 

Id* depeupliwda Canada. 

Id. decbdne. 

Id. d*acacia. •••..•• 

Chooxpomm^ •.. 

Rutabaga. 

Narets. 

Betteraves champfitres. • , . 

Betteraves blanches de Silteie, 

Carottes. 

Topinambours. ••..... 

Pommes de terre 

id. conserv^es dans les silos. .... 

Marc de pommes k cidre 

Vesces en grains. 

F^veroles 

Pois Jaunes sees. 

Haricots blanca. ».••.«..«• 

LenliUes...... 



i^ 

i,70 

0,96 
0,GS 

o,ao 

•,50 
0,M 
0,80 
4,85 
0,06 
0,54 
1,16 

1^6 

a,d6 

4.50 

8,94 

S,70 
5,25 
S,S9 
2,i6 
1,56 
8,70 
i,83 
1,70 
1,70 
1,48 
.2,40 
1,60 
1.50 
1,48 
0,65 
5,i8 
5,50 
4,30 
4,80 
4,40 



1,15 
1,88 

M4 
0,64 
0,»7 
0,4!^ 
0,14 
0,41 
0,80 
0,S5 
1,79 
0,78 
0,46 
1,01 

1,14 
0,55 
0,50 
«,85 
0,87 
1,45 
0.86 
0,93 
0,73 
0,38 
0.17 
0,18 
0,31 
0,18 
0,80 
0,88 
0^86 
0,80 
0,59 
4,87 

8,84 
4,58 
4,06 



100 
88 

75 
811 
436 
»85 

479 
350 
888 
460 
64 
147 
340 
114 

161 
309 
350 
135 
811 

79 
184 
135 
160 
4il 
676 
885 
548 
669 
883 
848 
819 
883 
195 

86 

38 

37 

35 

39 

17 



100 
90 

90 
435 
456 

» 
500 

400 

400 

90 

» 
300 
180 

106 

666 

600 

» 

635 

78 

67 

83 

439 
870 
800 
400 

380 
360 
380 
400 
» 

80 

80 

80 

89 
ft 



M« 
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Mal»noaveaa. ► 

Sarrasitt • ••••♦•• 

Orge ,.....»M».. •••*!••?•• 

Avoioe. • • •♦• 

Seigle. ♦•••♦• 

8on...f f»t» ♦'• 

BaUesde fr«ment,.M---«^ •♦••>•• 

Riz dePiteODt. tt* 

Graine de madia sativa. 

Toarteau de raadia aatiTa.* • •».?•• 

Id. dellB »•• 

Id. deeol^a •*• 

Id, decameline,,.* ••* 

Id, decbonevis.*.*.... •.•...<. 

M. dp paFOt...r. •••••»« 

Id. deooix. .-.^it ♦* 

Id. db faines, t-t 

Glands set*.* »....M;f«» 

MItfo dQ raiain deaths il'air.^.^.. 



•s 


14 


4 


Hi 


lit 




8§ 


IF^i 




S,W 


i^ 


7^ 


J,40 


J.10 


55 


J,OJ 


4,7« 


95 


J,w 


♦,74 


6S 


1,70 


1.50 


77 


J.18 


<,»• 


65 


0,94 


«,W 


459 


1,99 


WO 


9« 


A.00 


W7 


5i 


5,70 


»,«• 


» 


6,00 


i,f9 


§8 


5,50 


4.M 


95 


5,93 


5,5i 


31 


A,7a 


4.21 


a? 


5,70 


6,8« , 


SI 


5,59 


S,!4 


32 


<S,58 


8.81 


»5 


» 


0.80 


145 


^»i 


l,?l 


^ 



8 

t 



5fr 
64 
6i 

105 



M 



7« 



Ce tableau est thSorlque, car il a 61* »«dig6 ff ajprAd la 
d6terminatioii de Tazote contenudanschaque substaace; 
maia souvent U pratique s'est trouvte d'accord ^vec la 
thSorie, aipsi qne vous le verrez en consultant la der- 
ni^re colonne : souvent aussi U y a en disaccord ♦ mais 
je titois que dana ce cas les observations n'ont pas 6t6 
faites d'une msoiifere Qj^acte. 

11 est certain que, toutes les fois qu*on b^ experiment* 
avec beaucoup de prfecaution, en tenant compte de 
toutes les causes d'^nretr, les divei^gences n'ont jamais 



616 coii^44iiible»s oil Irnvki e^'il y en a^», v<m a pM en 
expliquer le$ causes. ' ^ 

Par e^^empl^i on trovve unegrande difference entre ies 
Indications de la tb^oiio ^% (^el!es dQ h pratique pQ.\»r Ies 
fjsuilles de betters^vfSi £n effett la tbdorifi indiqu^ que 
1190 kilogf d«i c^ feiiiUefl pcmvwt r^mplaGor 100 kil. de 
fm dea prairie n^tor^lleB ^ 1» pratiquQ^ au goi^traire 1 
indique 600 kil. ; mais si Ton pense qu'une partie de Ta?:^ 
zpte^ ocoiteniL (}ans les.feuin^ de.la bett^^rave y §gt k V6- 
Wf c^ niUat«» on n'awa paa de peine ^ concevoir c^tte 
feonne diffiferewce, 

Dana Vappriciation d« la yalour nutritive doi alif 
»e]it8, d'aprto leur contents ^n asote^ il ne faut ^g^ 
perdre d^ yw V^tat do Va^ote lui^9)^£Qe^ 

La portion d'aioted'un aliment qui se trouve engagi^e 
dans une ooipbinaism ebimiquementd^gQie, ausoeptibl^ 
de prendre une forme poiyi&drique, et par cela m6me par# 
tidpant de la nature mindMe^. he sera pas & beaucoup 
prta aussi effieace que la portion d'aeote qui fait partie 
d'une matifere organis6e, incapable de revfetir une forma 
ggcfflOiSbiqttey et participant de lo, xtature Yivante« 

L'axoW tiritablement ntitritif est celtii des mati^res 
prot6fques, dela fibrine/de Tilbumine, de la casdine^ 
de ces matiferes presque vivantes, qui ne crlstallisetit 
jamais. 

II faut done distinguer, dans leS fourrages, Tazote or- 
ganique de Tazote mineral. 

Cost J^t aide de cette distinction que Top paryient Ji 
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86 rendre compte des differences entre }a th^cHie et h 
pratiqne, lit oti les observations ont 6i6 bien faites. 

n ne font pas croire cependant que Fazote mineral 
des fonrrages soit inerte et inutile ; mais son efBcaciti 
(sdnsi que nous le montrei'CMis phis tard) exige un con- 
cours particulier de circonstances pour se manifester, et 
ne pent pas s'accorder avec Tefficadt^ de Tazote orga« 
nique. 

Au surplus , la d^temunation de r^quivalent de cha- 
que substance consignee dans ce tableau est rapport6e 4 
une uoite constante qui est le foin. Hais le foin n*est pas 
toujours^galement compost, et sa teneur en azote pent 
consid6rablement varier suivantles locality, Tage et les 
circonstances climat^riques qui ont acconipi^6 sa matu- 
rity. Le foin des prtemarteageux est tr6s-peu azot^ ; celui 
de premiere coupe Test g^n^ralement plus quele regain ; 
un foin cboisi conlient plus d'azote qu'ua foin ordinaire ; 
il ea est de m6me d'un foin d6barrass6 des tiges les plus 
ligneuses comparativement k celui qui^aurait toutes ses 
tiges. 

Or les observateurs, tout en adoptant la mdme snb- 
^nce pour unite , ont pu arriyer k des r&sultats oum6- 
^ques differents, attendu que I'azote de la substance 
prise pour unit6 a pu varier, 

Dans tous les cas , I'usage de ce tableau pent rendre 
de grands services, particuUerement lorsque la pratique 
n'a pas prononc6. Je crois inutile de vous expliquer Tes- 
pritd'aprfes lequel ce tableau a 6t6 construit. Les chiffres 
consign^s &la 3^ colonne repr^sentent la quantity poo- 



durable de substance qui peut remplaCer 100 de fain. 
Ainsi , tfa^oriqnement , 6A parties de paille de pois non 
dessteh^e poT;irront remplacer lOOparties de foin nor* 
jnal. 

Gependaat , il ne faut pas' s'lBoiaginer que Ton ptdsse 
remplacer d'une mani^re absolne un aliment piur un au- 
tre. On (omberait, de cette manifere^ dans de graves er- 
reurs. 

L'organisation des herbivores est telle qu^eUe exige 
une nouniture volumineuse : il y a dans ceci une vue 
prov^entielle; car, dans les conditions nonnaies , les 
herbivores se nourrissent de plantes dont le volume est 
considerable relativement ^ la quantity de leursprindr 
pes alimentaires. 

Nous avons dit que le foin renfenne les quatre prin- 
cipes de la nutrition: Tazote organique, ou r^l^ntent 
prot6iqufi, Til^nent carbou6, rhydrog6n6 et le principe 
mineral; mais ila sont d^lay^s, pour ainsi dire, dans une 
quantity con^^nable de mati^re ligneuse, kquelle , bien 
que fomi6e des mfemes 616ments et k peu prte dans les * 
mfemes proportions que ie sucre , Tainidon et la gowme, 
n'en est pas moins inerte , et coinpl6tement passive dans 
Facte de la digestion, vu sa structure. 

Les herbivores, 6tant done obliges d'introduire dans 
leur estomac une grande quantit6 de matiire inerte, doi- 
vent avoir cet oi^ane trfes-d^velopp^ ; dfeslors TingestiOn 
d'une «sp6ce de lest devient pour eux une n^cessitS, 

On conceit done que Ton ne puisse pas nourrir un 
animal en se contentant de lui donner, sans se prioocj^^ 
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per dn volume, la quantity deB eilimetits assimtlables 
qa'indique la thtorie. 

Suivant M. Boassingault, nn cheval de labour de taille 
ordinaire exige environ 12 k 15 kilogrammes d'alimentd 
solides ti 12 & lA kilogramtMs d'eati , toutes les viogt* 
quatre heures« 

Le volume de eette ration , rMuit par la mastication it 
r6tat de bol alimentaire, est i peu prfes de 27 d6cimMres 
eubes. Si au fourrage ordinaire on substitue un aliment 
cinq fois plus nutritif, eomme le tourteau, par exemple, 
d'apr^s la r6gle des ^ivalentS) la ration s^toh^ serait 
r6duite k i kilogrammes, et don volume total deviendrait 
16 dfeimitres Cubes. 

Dans ce cas, Tanimal n'6tant pas rempli doit Aprouver 
ilmpression de la faim. 

Si , au contraire , ou substitue ub fourrage peu nour^ 
rissant , de la paille de seigle , par exemple, ayant pour 
Equivalent 500 , led 16 kiL d'aliiiient sec deviennetit 75 
kil., et la ration est sAotB irop volumineuae pourdtre 
consomm^e en un jour. 

Dans la nutrition d'un animal, on doit dono prendre 
en s^rieuse consideration le volume dea alimentg* II faut 
que Testomac soit suffisamment lestt. 

L'emploi de ce tableau est utile ,.8urt5Ut pour former 
des melanges, et pour connattre si, en semme, on 
dohne k ranimal la quantity nutrilive dontil a besmn ; 
maid il ne faut jamais perdre de vue ie leist, la masse qui 
doit charger l^stomaQ et aalis&ire k une exlg^iice de Tor-* 
ganj^atijpn* 
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C'est peut-fetre k cette circonstance qu'est dA en 
grande partie le disaccord qu'on remarque, dans quel- 
ques cas, entre Tobse^ation directe et la tb^oiie* 

Supposez qu^ Ton ait nourrt uri herbivore , un bceuf , 
par exemple , avec nne substance contenant beaucoup 
d'azote sous un petit volume : il est 6vident que Ton 
aura 4td oblige d'endonnerune quantity consid^rabK 
attenda qu'une partie aura jou6 le rflle de matiftre ali- 
mentabre, et une autre partie le rdle de lest 

Si , dans ce cas » on a d^duit T^quivalent d'api^ la 
quantity totale de matifere que Tanimal a mang6e pour 
apaiser sa faim, cet Equivalent sera beaucoup plus fort 
et plus 61ev6 que si on Avait d6duit d'aprfts la teneur re- 
lative de Tazote. 

L'emploi rationnel de ce tableau oiTre done des avan- 
tages incontestables , auxquels je dois ajouter ceux qui 
ont rapport k Teconomie administrative. Admettons que 
Thectolitre ou 76 kil. de porames de terre eoute sur le 
marche i fr. , et le foin 6 fr. les 100 kil. ; admettons, avec 
les donnas thdoriques, que 100 kil. de foin soient 6gaux 
k S15 kiL de tubercules : il est clair qu*il y aura intepdt 
k acheter les pommes de terre et k vendre le foin , puis- 
que avec le prix de 100 kiL de foin vous achetez T^qui- 
Talent en tobercules , et il vous resle 1 fr. 81 c. 

Je pourrais multiplier les exeraples qui pr ouveraient 
tmilaim il est utile 1^ Tagriculteur de bien donnattre la 
valeur nutritive des aliments; mais le temps me manque 
aujmird'Ml. D'ailleurs » ce que j'ai dit est suffisant pour 
6difier voi eitprits sartQ aojel. 



DIX-SEPn£HE LECON. 



QVillTITi ET QUAUTt WS AUKKlfTS, GOEfDITIOllS AMtSJXh 
ftiNTES PES AUMfiNXS. — APPaftCUTION DBS FUIOEBS. 



BiESSIEUBS, 



Dans la stance pr^cMenta, nous avms essay6 d^ met- 
tre en relief tous les avantages que peut procurer k Ta- 
griculteur la connaissance de la valeur nutptive des 
substances qu'il destine h Fentretien du b^tajil. 

Cette connaissance se lie ^troitement k la question de 
la production des fumiers, car, gr&ce k elle, on saura 
Bourrir bien et avec ^conomie le b6tail, et le b^tail bien 
nourri produira de bon fumier. 

Nous devons maintenant nous occuper des circon- 
stancea qui peuvent modifier, d'une manifere plus ou 
moins favorable, les rteultats de la nutrition des ammaux, 
et par cons^uent la production de^ fumiers. 

D'abord, il faut avoir des id6es bien iurr6t6es sur la 
quantity de nourriture que Voa doit founiir au b^Aiul. II 



tombe sous le sens que des animanx en croissance doi- 
vent consommer proportionneileinent beaucoup plus que 
des animaux adultes : un at3imaltrfeaHi6yeIopp6mangera 
davantage qu'un individa de la Hi6ine esptee^ mais de 
petite taille : il faut tenir compte aussi de la force qu'on 
lui fait ddpenser et des conditions particuli^res od 41 se 
trouTe. Un boeuf qui travaille doit riianger davantage 
qu'un boeuf k ratable; une vacbe l^tifere ou portiere 
doit manger davantage qu'une vache ordinaire. 

Je craindrais de frdsser votre bon sens. Messieurs, en 
Tous donnant Fexplication de ces differences. 

Les recherches des agronomes n'ont pas toujoiirs con- 
duit k des r^sultats comparables, car dans la plus grande 
partie des cas, les m^thodes exp6rimentales employees 
n'ont pas 6t6 k Tabri de toute critique. 

Cependant, depuis que Ton a introduit dans les ex- 
ploitations agricoles Tusage de la balance, et qif on ne 
s'est pas contents de peser la nourriture, mais qu'on a 
pes6 Fanimal m6me que Ton nourrissait, on est parvenu 
k des consequences auxquelles on peut se fier* 



if. 



B'aprfes ce tablean, 

400 kiiognmme9 d$ poidi vMinl d^ keuM. 
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iAdtdte sans prodaetton de lait 

I 
PabBt el P^rraolU • , ^ • | Vacbes laiti^res moyeuies. ^ • » ||00 . Id. 

{TrdB-graiKtoB ▼aebM lahlAm.. f,7S Id* 
B^taH en pleine croissance. . •• B,08 id; 

pn vott que la quantity du fourmge est prap^rttonn^e k 
la condition do Mtail. Cependant la consommatkNi des 
Aliments n'est pas tonjouni en raison du poids de Tai- 
fiimaL De grandea vaches laiti^res consoimaeiit moias 
de nourriture que des vacbes liiti&Fes moyennes. L'ap- 
plication des consequences que vous d6duirez de ce ta- 
bleau doit fetre pr6c6d6e de quelques renseignements. 
II faut, par exemple, que la distribution du fourrage 
soit faite suivant une m6thode r^gulifere, et on 6vitera 
que le b6tail mange avec ti-op d'avidit6. II est bon que 
le fourrage soit clistribu6 en trois nepas, et que chaque 
distribution soit fractionn6e en deux ou trois temps, sur- 
tout quand la ration se compose de fourrage vert. On 
devrait tacher autant que possible que la temperature de 



Vem *e I'atarearolr ne dgfer&t pas ccmsidiraMeaaent A 
celle de r6table. On a remarqu6 que, dans ViAvety M 
animaox boivent pea lorsque Teau eat trte-froide. 

Une eaiU trop ehaude peut pi^seuter dasincoaY^nients, 
mais Us ne sont jamais aussi seQsibles qae ceux de Teau 
froide, M. Boussingaiilt a vu, dans les pkdnes de^TA^ 
mfirique mfiridionale, leb6tail se d6sah6reri des riviftres 
qoa (XDt une temperature de 30 k. 30 degr6s centigrades. 

Cbez nou3, la temperature la plus convenable est oelle 
despuitau 

Aprfes que Tagricutteur s^est occup6 de la quaiifit6 m- 
lathre des aliments qu'il faut donner auz b^tes, «t des 
prteao^tions mteessairespourrendreralimentationeffiGace 
antant que possible, U doit s'occuper de la quality de ces 
aliments. 

Une des conditions de bonne nutrition e'est Tad- 
dition du sel marin aux aliments. Tout le monde 
connalt Tavidit^ avec laquelle les herbivores le recher- 
chent. M. Boussingault a constats que des vacbes lai^ 
ti^res, nourries uuiquement avec des pommes de terre, 
n'ont pu supporter ce r6gime qu'antant qu"on leur admi- 
nistrait une dose de sel qui s'^levsdt k environ 70 gram- 
mes par jour. Cette observation, que Ton pourrait faire 
suivre de mille autres, r6pond cat6goriquement i ces 
agronomes qui soutiennent que Futility du sel, dans IV 
limentation du b^tail, n'est pas incontestable. 

Je met^sQus vos yisux lea pr^q^ortiras de ael (fa^nm des 
plus habil^s pultivateurs de TAngteterr^ ft trwvitftei* 



290 CBom AG/amts. 

ftvaotegeux de faii6 entrer chaqoe jour daDs la ration de 

• Proportions de sel marin introduites par M. Curwefi 
dans Us rations jownal^res du betail. 

Attx Taches et aax gtoisses pleioes. ild de seL 

Aax boBiift lirengTaiiwment..,.. ••<.••••.••• 85 id. 

Am bMlii d'ftttdage. .«.. US id. 

AttjeuneMUil ••!••• 56 id. 

AuXTeaux • ••• ••••• • S8 id. 

A la ferme de Bechelbronn, rendue c61^re par les tra- 
vaux de M. Boussingault, on rationne chaque tfite de 
ratable k raison de 62 grammes de sel marin par jour, 
avec un supplement de 17 grammes de sel de Glauber. 
Dans le Wurteml)erg,on en donne g^ndralement deux 
fois par semaine, dans les propcNrtions que vous voyez 
inscrites au tableau suivant : 

Rations ds sulfate de soude, ousel de Glauber donn 
nies au bStail deux fois par semaine dans le Wur-- 
temberg. 

Aqx chevaax, matin et soir, ehaque foia. ..•••••.• &7 grammes. 

Anx'Mtes it Gorofia. •••«• 51 id. 

Aiix motttona. H id. 

Auxporca. • « i5 id. 

La substitution du sulfate de soude au sel marin est 
connue d^puis longtemps dans TAm^rique m^ridionale : 
sur le plateau de Neuwa-Grenada, on ne donne au b^ 
tail que du sulfate de soude« 

Au dire de M. Boussingault, pr6s de la ville de Tunja 
se trouve Teau min^rale de Paypa; c'est une source 
ohtode d'tme abondanoe extr6me» qui se diverse sur le 



terrain' enviropnant. Par une ^vc^ration spontan^e, 
le sol se couvre d'efflorescences de sel de Glauber, que 
les Indiens sont constamm^t occupy k recueillir poij^ 
le ve^dre ensuite.aux propri^taires de troupeaux. 

Enfiu, je dirai k ceux qui sont^traugers-aux details de 
la chiuue, que le sulfate de soude est un produit secon^ 
daire de la fabrication de I'acide muriatique. Quand on 
veut fabriquer de cet acide, on chaufTe du sel marindans 
pn cylindre en fonte avec de racide sulfuriqne. Le sel marin 
est d^compos^ et 11 se forme du sulfate de soudei qui reste 
dans le cylindre, et de Facide muriatique, qui se d6gage 
sous forme de gaz, 

Le r^sidu de sulfate de soude est ensuite dissous, pu- 
rifi^, cristaUis^ , en un mot, transform^ en ce que Ton 
appelle sel de Glauber, que I'on trouvedansle conunerce 
k un prix de beaucoup infSrieur k celui du sel marin. Ce 
mtoie sulfate de soude, traits convenablement, peut en- 
core 6tre transform^ en carbons^ de soude, et c'est 
m£me le principal usage auquel il est destine, vu que aon 
emjdoi dans Tagriculture n'est pas encore tri^r^pandu. 

Pour revenir k la quality des aliments, il faut songer 
quer^tat de dessiccation de certains fourrages peut exer<- 
cer de I'influence sur la nutrition, 

J)6}k les^leveurs soup^onnent depuSs longtemps que 
les fourrages sont plus nourrissants, quand ils sont con<» 
somm^ en vert, et que, par le fanage, ils perdent de 
leur quality nutritive. 

Ces soup^ons semblent s*6tre changes en certitude, 
par les observations de MMi Pertault de Jotems* 
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Ges ^roBOittes ont constats que, dans la nounftisre 
des b^liers, h kilogrammes de Ituserae en vert 6qmval^t 
ii 1 kil. et demi du m6me fourrage fan^. 

D'un autre cdt6, ilsont vu que 100 kil. de luzerne m 
de trbUe en Tert donnent 2S kit de foin. Or, si la luzerne 
et le trifle ne perdaient que de Teau par la dessiceatioB, 
U eel ^vide&t que, poor ^quivaloir k h kil. de luzerne on 
de trifle en vert, il ne faudralt que 920 graimnes de foin. 
If ais Fexpiriesace a d^montr^, comme nous Tavons dit, 
que A kii de hizeme en vert doivent Atre re^mplaote par 
1500 grammes de fourrage fan^. Ainsi il est prenyl, 
d'apr^s les experiences de MM. Perrault de Jotems, qn^, 
par la dessiccatioo, les fourrages perdent de leur quality 
nutritive. II ne faut pas croire que cette perte soil in6^ 
vitable. Je crois que, si Ton dess^chait 1 kil. de foin dans 
un labors^re, avec toutes les precautions famiK^res 
aux cfaimistes, je crois, dis-je, qu'il n'y aurait d'airtre 
dii!i6raQce ^tre le foin vert et le foin sec quede Feauen 
plus on en moins. Mais, pepdant le fanage du trMe et 
de ]& luaenie, on ^i^rouve une perte consid^alde par 
Jes feuilles qui se d6tachent et qui n'entrent pas dans 
les bottes ; cett^ perte est d'autant plus f&cbeuae cpx^ 
porte pr^cis^ment siir les paa^es les plus nutritives, car 
ks fleurs et les feuiUes soiit incomparablement plusazo- 
t^esquelestiges. 

. Au^ surplus, lorsque les fourrages sont introduila dans 
le fenil, ils sout bien loin d* avoir at^i^t le dc^6 de deis- 
sicc$^tk)P auquel ilsparvieni^raieat entre les ipains d*un 
cbimistOf i^tftnt enooDS bwifilds, ils s«dnsseiitp}iis turd 



me ffermentatioii plus ou raoiMtente, mais qiii a totijortrs 
poor r6sult«t indispensable la perte d*une portion de 
leurs principes nutritifs, 

C'est un fait bien connu que la fermentation du foin 
dans le fenil pent devenir trfes-6nergique, et d6velopper 
assez de chaleur pour produire Tembrasement Ide la 
masse. 

Tout en admettant que le$ fourrages, pendant l^ur 
dessiccation, ne perdent qua de Teau, il faut avouer 
que, dans la pratique, ce r63ultat ne semble pas r^ali- 
s^tble, etil paralt prouv^ qu'il est avantageux de fairs 
fourrager le trfefle et la luzeme en vert; c'est ce dont la 
majority des cultivateurs estparfaitement convaincue. 

N^nmoinSt cette question n'est pas r^lue. 11 y a 
des ,<)lj8^xva*eurs qui pwisent que de nouveU^» exp^ 
liences pourraient amener ^ ce r^sultat ; que les ali- 
ments sees bien administr^s^ et pr^alablement humect^ 
sont plus nutritifs que s'ils 6taient consommi§s avapt le 



II est isertain que le9 fourragoB ti^aqueux (mt B(Hl« 
vent Hae vertu pui^tiv^ qui doit nuice k ralimentatioa; 
il est certain ausai que plusieurs maladies oe se manifest 
t&ai chez le b^tail que loraqu'il est au vert En tm mot, 
quoiqu'on prase aujourd'hui que la nourriture fmtcbe 
est plus nutritive que la nourriture fan^, quotque les 
faiteen gto^ral s'accordent k juslifier cette opiniM* il 
serait possible quun ezamen plus i^profondi modi^ 
^nguU^^iDfiul lei9 id^ i pet ^d« 



D6jji quelqiies cultivKteurs^ gclairte par defii observa- 
tions qui kHr sont propres, out adopts ThabHude de ne 
donner que peu denourriture verteaux bestiaux^ et pro- 
diguent en revanche les soins les plus grands k la de»- 
slccation des fourrages : ils font en outre , avant de les 
donner au b6taiU infuser leurs foins sees, comme moyen 
de faciliter la digestion. 

Nous consid^rons cet usage comme rationnel, et il ex- 
plique la cdnvenance d'allier des matiferes trfes-aqueuses* 
comme les racines et les tubercules, aux fourrages fan6s, 
dont la s6cheresse et Taridit^ se trouvent ainsi corrig6es. 

Je n'ai aucune observation particuliire i vous faire faire 
relativement k Talimentation par labetterave,les navets, 
les carottes et les topinambours. Ces substances sont 
toujours consomm6es crues. La pomme de terre est sou- 
vent donn^e aprfes avoir subi la cuisson. Toutefois, on 
a observ6 que les ruminants se trouvent trfes-bien de 
Tusj^e des pommes de terre crues : les chevaux et les 
pores les pr^fferent cuites. 

La manifere la plus convenable de pr6parer ces tuber- 
cules est de les cuire k la vapeur. II n'est pas n^essaire 
de pousser la cuisson au point qu'elle doitatteindre, lors- 
qu*il s'agit de Talimentation de Thomme. 

L'introduction des tourteaux de graines ol6agineuses 
dans la nourriture du b^tail est un 6vi&nement heureux 
pour ragriculteur,parce qu'elle Economise les fourrages 
ordinaires et lui permet de mieux nourrir ses bestiaux, 
et mfeme d'en augmenter le nombre. 

Les graines ol^agineused renfermenf tme proportion 



0OQsid6rable da mati^re ankpale semblabK {^ sa com« 
position etses propriitte, au caa^um du lait. Le tourteau 
ou marc qui sort dn pressoir retient cette matlfere azQ- 
tto ; elle lui donne une valeur natritive telle, gu'il est 
possible de remplacer moyepnement 100 kil. de foin par 
25 kil. de tourteau. Chose remarquable I M* Bousearen 
a r^ussi it nounrir le b^tail et les bfites k laine presque 
exchisivement avec cette substance. 

H. Bouscaren, qui est k la t^te d'une fabrique d'huile 
de graines dans le d^partement de TH^rault, trouvait 
dif&cilement k placer ses tourteaux ; il se d6cida k an- 
nexer ^sa fabrication d'huile une production de chair, et 
il entretient aujourd'hui des vacheslaitiireset des boeufs 
k I'engrais qui sont noun:is avec des tourteaux de Un et 
des marcs de raisin. 

La ration par vache se compose de 7 kil. de tourteau 
pris en trois repas, et imm^diatement apr6s que Tanimal 
a bu. Dans Tintervalle, on donne k chaque vache 6 kil* 
de paiUe o\i de balle. 

Le tourteau brisd en morceaux est d^tremp^ etp^tri 
.avec de I'eau, de manifere k prendre la consistance dela 
p&te employee k faire du pain. 

Les vaches ref usent quelquefois cette nourriture ; alors 
U faut en former des boules de la gros9eur du poing, et 
. les leur enfoncer dans la bouche aussi avant que possi- 
ble : cette operation renouvel^e deux ou trois fois, suf&t 
ordinairement pour les mettre en goiit 

A cette occasion, je ferai obsj^rver qu'e^n supposapt 
. que le9 vachea de 1^. Souscar!^ puisaent fttice bien mm^ 



ries par 16 ktL de foiii, et que la pafile em led baH^ 
qn'il leor doone repuftdratei^t lAOO grammes, les 7 kiL 
Ae teurteati feraie»t croire k vtn excfts de nourritture, vu 
qu'ib eorrespondent jt 32 kil. et demi de foin; maisil 
ii*eii efit rien, car, s'il y avail r^Ileme&t exc^s, M. Bou»- 
earen s'e& sendt aper^u. 

n faut done convenir que ce ftiit cenfirme mie re*- 
marque faite ailleurs, k savoh* que, dans la pratique, le 
pouvoir nutritif du tourteau est blen moindre qu'U ne 
devrait Ffetre d*aprfes sa richesse en azote. 

D'apr6s la th^rie , M. Bouscaren ne devrait donner h 
ses vaehes que 8 kH. tout au plus de tourteau , puisque 
y^uivalent de tourteau de graine n'est que de 22. 

On voit id toute Tinfluencedu vcdume, smvant ce que 
je vous ai dit dans la stance pr6c6dente : Testomac des 
vaehes a besoin de lest, et une portion du tourteau joue 
ce rdle plutdt que celm d'aliment. 

On pent Mre une observation analogue pour de$ grisuns 
durs et corn6s que Ton donne aux cbevaux et au b6tail, 
et qui ^happent souvent & la digestion : cette circon- 
stance contribue & teur faire accorder une valeur nutri- 
tive inf6rieure k celle qu'ils possfedent. 

Pour obvier k cet inconvenient on 6gruge le grain. 
Cette pratique est surtout suivie pour la vesce, les pois, 
les f6veroles. Pour les c6r^les, il stiffit de les d^treooh 
per dans Teau ckaude. 

L'avoine et Torge soot peut-^tre les seuls graias pofor 
lesquels ceMe operation n'est pas indispensable. 

06$ wpMenoes faitesavtasalii par ordre de la cemr 
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mission dliygiSne vAt^rinaire institufe par M* le xaimstFe 
de la guerre, ont prouvd que la quantity d'avoiua 6chap- 
p^eii la digestion est tout 4 fait n^gligeable* 

LHntroduction des tourteaux de graines dans Tali** 
ffientatioQ des animaux a fut de rengraissement du h&^ 
tail une operation m^odique chez noa voisioa d'outre<p 
tter. 

Depuis quelques ann^es, les agriculteursdu nord de la 
Ffauoe aviuent reconnu rinfluence favorable des tour-, 
teaux de graines ol^agineusea pour hater le terme de 
rengraissement , de mani^ qu'aujourd'hui il3 donnent 
eette substaace alimentaire en proportioa m^ede Teffet 
k obtenir* 

Soit par suite d-un raisonnemest, mM par suite des 
indications de la science, ces agriculteurs pensferent que 
Fbeureuse influence exerc6e par les tourteaux sur ren- 
graissement tenait k la presence des principes gras 
dans cette matidre* De cettepensteau remplat^mentdes 
tourteaux par lea graines ol^agineu^es m6mes, il n'y eut 
qu'un pas. En eOet, la graine de lin fut introduite daps la 
ration lorsqu'(m voulut eogrsusseri et le sucete r6poa*^ 
dit&rattente. 

Par la graine de Iin» Tengraissement devint plus 
prompt, et cette promptitude oompensa larg^ment la dif«> 
llireoee dans le rappert de 2 k 1 entre le prix de la graine 
et celui du tourteauk 

Des experiences semblables entreprises en Angleterre 
sur une grande ^chelle, ont enfin donn6 lieu, je le r6- 
p6te, & Tadoption d'une m^thode g6n6rale d'engraisseh 
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ment du b^tail, mSthode connue sous le nom de Warnes. 

M. Wames a d^montr^ que la culture du lin peut de- 
venir trts-lucrative, brsqae, au lieu de vendre la graane 
aux fabricants d'huile, qui la paient trts-peu, on Tap- 
plique k reugraissement des animaux et k la production 
des fumiers ; qu'ou peut m6me profiter de la nature olia- 
pneuse de ce nouvel aliment pouram61iorer les fourrages 
de quality inf6rieure. 

Afin de mieux op6rer le melange et de Thydrater au 
point convenable, les d6bris et fourrages secs» hachfe 
d'abord, sont soumis k la coction dans Teau, celle-d 
ayant &\A pr^ablement chargte des principes de la 
graine de lin concass^e, soluble k -f- 100 : Taliment eal 
servi encore tifede aux animaux, qui le mangent avec 
(ividit^. 

Pour achever Ten^aissement des boeufs, les rations 
se composent par tiers environ de graines de lin et de 
deux autres substances alimentaires, orge, ftves ou ftve* 
roles, f&yes et son, son et orge : chacune de ces ratimis 
est soumise k la coction, dans quatre fois environ son 
poids d'eau, durant quinze k vingt minutes. 

D'aprfes M. Warnes, en variant sous ces trois formes 
la composition des rations d'engrdissement, on entre- 
tient mieux la sant6 des animaux. 

Pour vous rendre compte de FinfluenCe de la graine de 
lin dans Tengraissement, examinez le tableau que voici : 
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soft 



Tableau comparatif de la composition dts graines e<, 
tourteaux de lin. 



Sibstancef aoaljito Aiotc 'Matftra 
apr^ pour ' 

iaaiiccation. 100. 



Grainy de^lin. 
tcmrtean** . . • 



Rdflkia 
mi- 
neral 



d,d8 S5,5 



6,00 



7.5 



5,8a 



staiice 



ABriKsaiiTiirT bk 
Cellvloae,! dob- I 
matiire stuiee 
T^g^kale. graase. I raaz« 



89,00 



SS,68 
47,62 



S«li 



85,5 
7,5 



5,89 



Vous remarquerez, Messieurs, que la graine de lin 
renfenne cinq fois plusde matifere grasse que le tour- 
teau, ce qui explique pourquoi la graine de lin contri- 
bue plus k Tengraissement que le tourteau. Vous re- 
marquerez, en outre, que celui-ci est deux fois plus 
azot6 que la graine. II faudra done augmenter dans 
la ration le principe azot^. Cela pourrait paraltre un in- 
convenient; mais il n'en est rien, car, outre que la ra- 
pidity de Tengraissement offre une compensation , on 
pent utiliser des matiferes y^getales trop pauvres en 
principes adipeux et d'une quality trop inferieure pour 
^e apliqu6es seules i I'entretien des animaux. 

Un grand nombre de soci^tfe agricoles de TAngleterre 
regftrdent comme incontestables les avantages de cette 
m^tbode, et, pour moi, je fais des vceux afin que les so- 
d6t6s d'agriculture de la France prennent cette innova- 
tion en s6rieuse consideration, 

Maintenant que nous avons examine les principals 
conditions auxquelles il faut saiisfaire pour que la nourri- 
ture des besliaux soit convenaUement administr6e, et que 
Bous nous 9ommes procure, pour ainsi dire, une garantie 



pour laproduotion d'un b<m fiunier, il faut que nous t^m 
occupions du rapport qui.exi^te entre la quaDtit6 des four- 
rages consommes et ia quantity du fumier produit 

L'apprteiatioQ exaote de la quaatit^ do fuimer produite 
par cbaque esp^ de fourrage pr^fisente beaucoup de dif- 
ficult^s et d'mcertitude« 

Jusqu'ici, d'ailleurs, on a fait fort peu d'exp^riences 
^rectes pour ^clairer cette question importantie ; celles 
q9i ont m tent^es dans ce but paraissent d^montrer que 
le fuinier p^ deux fois plus que la nourriture s^che, et 
la liti^ r^unies. G'est I'opiaion de Tbaer, opinion con- 
finnte par les expiiriences de M. Boussingault 

Voici quelques-unsdes r^sultatsobtenus par Schwertz, 
relativement ^ la proportion defuoiier foumie pax le four- 
rage recueilli sur un bects^ et consi4^r6 & T^tat vert et 
ir6totsec 
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pi&ent toutefds encore asacz d'iat6r£t, puiaqu'iU mettent 
harade doute ToifliteDce que le g^ore de nourriturQ exerod 
sur la production du fiunier. 

Si l!oa compare les quaotit^s de fumi^r foumies res- 
pectivemeut par uu bc^uf de trait, uii bcauf k Tengraia 
et wae yacb^ laitifere au piturage, on so fera une id$e d^ 
TaTaotage de la ^taJbulatiou, surtout lorsgi^e ratable est 
bien disposi^e* 

II est bieq prouv^ qK* uu bceuf nourri QonstainmeDt danii 
une stable biep orgaais^e produit annuelleioeDt 38 k 39 
ypitprga d^ fuoiier, twidi^ q^'uo hoE^f de tmit »'en foumt 



qtie 12. On m retire par an 30 v<)itures d'ufie vache lai- 
tiirequi ne sort pas, tandis qu'au p4tiirage die n'en donne 
que 12 k 18 au plus. 

Les excrements du b^tail au p&turage sont perdus pour 
le tas de fumier» comme ceux des b6tes qui sont employees 
au travail. 

On peut observer, dans tous les champs de bl6, 1'efiet 
produit par Turine du boBuf de labour; elle aurait suffi 
pour engraisser parfaitement plusieurs metres carr^s, et 
elle n'a fait, sur une ^troiie surface, que procurer aux 
plantes une v6g6tation luxuriante et trfes-peu productive, 
de sorte que ce pr^cieux engrais fait ici plus.de mal que 
de bien. 

II y a done avantage^ sous le rapport de la production 
des engrais, k nourrir constamment les animaux k ra- 
table. 

Mathieu de Dombasle, dont Fautorit^ sera toujours 
grave, ne faisait jamais parquer ses moulons ; ses ponces 
ne dortaient jamais de leur loge, si ce n'est en 6t6, une 
demi-heure chaque jour, pour se baigner. Dans ses ou- 
vrages, il est trfes^xplicite k ce sujet. 11 dit que, dans le 
plus grand norobre des exploitations od les bestiaux tent 
nourris dehors pendant r6t6, et oil la paijle forme une par- 
tie considerable de lanourritured'hiver, on n'obtient pas 
annuellement le cinquifeme du fumier qu'on peut obtenir 
par une nourriture copieuse donn6e k Fetable. H y a dans 
cette augmentation, dit-il, de quoi douWer le produit de 
toutes les r6coltes de rexplortation, et aro61iorer con- 
Bid6rablement la nature ties terres. De<:ette amelioration 



il rtetiUera un sccroisdement des fourrages artificiels, ce 
qui permettra non-seulement de noiurir en abondance 
le m6me nombre de bestiaux, mais d'en entretenir da- 
Yanfage. 

C'est sous ce point de vue qu'on doit conad^r la 
nournture k l^^taUe, si Ton veitt appr6cier toote Fimpor^ 
tance de cette m^thode pour la prosp6rit6d'une exploita-* 
tion agricole. 

Tout ce que nous avonsdit sur la nutrition desammaio: 
dans son rapport avec la production des f luniers^ pent se 
r^sumer en peu de mots. 

iilonnattrelavaleur nutritive des aliments dont on pent 



Connattre la quantity de ces a&nents qa'il est n6ces^ 
saire d'^ministrer k une b6te pour la bten nourrir, sans 
excte. 

Connattre Finfluence exerc^e sur la nutrition de 
Tanimal par un diment, en raison de ses qualrt^s particu* 
Sires et ind^pendamment de don contenu en atote. 

Se p6n6trer de Timmense' avantage qu'il y a k entre*^ 
tenir le b6tail k ratable plutdt que dehors et au p&^ 
turage. 

Pour completer ee que je m'6tais proposd de vous 
dire sinr cette matifere, je n'ai plus qa'k vous soumettre 
quelques observations pour rectifier vos id6es sur la pro^ 
duction des fumiers en gin^ral. 

De ce qu'il y'a une relation intime entre les aliments 
ing6r6s par le b^taS et te fumier qu'il foumit, on serait 
port6 k conclore qu'un cidtivateur pourra determiner d'a- 
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fbnce la quantiM de fumier quHl ohtiendraf par oda aeui 
(ftt'il connalt la quantity dea .foarrt^efi qu'U fera cqp-^ 

Cela est vrai peut-6lre, mais avec des reserves. Dire* 
par eiemple, avec qaflqme pratieieps^ que la paille 
doH))le et triple de pqids quand elle a fi^Oumd oheoi le^ 
aoimaux, o'est introduire u&e dopofe tassam dw9 la dish 
cussion, car on comprend que la nature phi9 m xnoin^ 
i^fmuie de La BOurritui<e influe de la raeni^re 1ft plua^di- 
racts iur le poide dee eiRs^tions qui iipj^gBi^t lin 
litifere, 

L'6valwtioB du fumier pfoduit ne peuiitreeipfoiiliia- 
tivement atteinte que par la determination de I'a^ete conn 
tmu dans le fumier fli6aie< 

J'ei d6}h insists atir ce pmat,^ dans d'autres occasioned 
La particularity sur laquelle je veux fixer votre .atten^ 
tk)n^ c'est qu'on ne pent eonelure d^ Tasete oonteiiudans 
ks alimeots la quantity de Taiete oontenu dm^ lee (vr- 
iniera. Cela B^explique par deui motifs : le premier^ c'ea( 
qu'Une portion de Tj^aote de la i^onrrituresort de r^cono- 
mie, 80UB fonne gajcepse ^ le aecond, c'est qu'une autre 
portion pent fetre distraite par la production du lait, daiie 
te cas d'use femelle leiti6re» ou bien encore par ^^^^i|ni- 
lation* dans le cas d'ui^ jeime animal, ou d'uneleioi^ 
pleine. 

J' attache tant d'importapoe k ce que vous aye« dee id6ee 
mnee sur ce sujet, que je veux.mettre sous vps yeux des 
obiffres ^ I'appu) de Qieip arguments. ^ 
, Prenon^ un chey^ adults et dp^»p«f-li« tajjn lee joune 



«tt Ma, avoine, paill^, paill6-liti*re, la vdeiir de 230 
grammes d^azote-. 

Get azote correspond ill kiL et demi de fumier da 
ferme stippoe^ eeo^ pttisque ce fumier en contient 2 p^ 
100. 

Si I'on c^mptait dtir uAe quaatit^ Aquiyalente de fu- 
t)rier 9 oin tomberait dans usb grave erreur^ car il est 
connu qu'en vingt <• quatre heures le cheval expire eo 
moyetine 25 grammes d'azotepr^lev^s sm* les alimetts. 

Ifais S6 grammes d'aiote om'respondent k 1 kiL 260 
grammes de fumier set. 11 est done Evident que 10 kiL 
H un quart de cette matifere sei!tcmt la limite extreme da 
ce que pent produire un cheval, quelques «oins qu*oa lui 
cbikue. £a une Anste, raeole perdu dans Fentre- 
tien d'ua cheval adulte r8pr^3eDte &55 kiL de funkier & 
ri§tat sec. 

La quftotii^ d'asote renferm^e daas les aliments,d*uQi 
vaohe» et perdue pour le fumier, eat encore plus considi^mr 
ble, car k Tazote exhal6 pendant la respiration se joint qf^ 
lui qui fiut partie du lait. 

Ainsi, das praticieos ont d6jk constat^, saus se rendre 
bien raison d^ la cause, que« pour une m^e quantity da 
nourriture semblable, une vache produit r^elldment mpina 
fl'eugrais qu'un cheval* 

En effety cofisid^roas une vaiphe k T^poque oil eUa donna 
iO litr^ de lait et maaga 15 kil» de fain* 
. Les 15 kiL de fain, amtquels nous eo ajoutero&s 2 da 
millfr-liti^re, reofarment 180 grammas d'fi^ota \ quantity 
qui correspond i 9 kil. de fumier sec. 
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Mais* daaa les yingt-^atre heures, cette yache a donn^ 
10 litres de lait qui renferment 52 grauuuea d'azote ; elle 
a en oatre expire 25 grammes de ce gaz; ce qui fait 77. 
Or, cette quantity correspond & environ & kil. de funueir 
sec. 

Par consequent, dans le ca$ d'nne vache laitifere, la 
nourriture qui renferme Fazote de ^ kil. de fumier ne peut 
en produire que 5, k peu de chose prte. 

J'en dirai autant du fumier que doivent foumir les ani- 
maux en 6tat de croissance. Dans ce cas, ind^pendamment 
de Tazote distrait par le fait de la respiration, il y a en 
outre une certaine quantity de ce prindpe qui fctdbe fix6 
dans Torganisme. 

Je ne veux pas vous faliguer davantage avec des cbif- 
fires ; mais je vous dirai, pour r6sumer les r&»ultats de 
plusieurs observations, que, pour 100 kil. de fohi con-r 
somm6, le cheval rend I'^quivalent de 51 kil. de fumier 
ncHinal sec; la vache kdti&re en rend 32, et un veau de 
six mois hO. 

Pour ^valuer avec une cert^ne exactitude le fu- 
mier qui doit r^suHer des aliments consommte dans la 
ferme, il faut connaltre la proportion d'azote renfermie 
dans un animal en vie. 

On sait alors, par la connaissance de Fazote exhal6 et 
p&T Faugmentation de poids des animaux, le poids du fu- 
mier qu'il faut retrancher de celui qu'auraient produit lea 
fourra^es, s'il n*y avait point eu production de chair, et 
si la totality de Fazote de la nourriture eiit passS aux 
engrais. 
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D'apr6s les calculs faits par M. BoHSsinganlt^ dn a, 
potir la quantity <razote contenue dans 100 kil. de poids 
en vie les coefficients que vous voyez consign^s dans ce 
tableau: 

QtMntit^ de Vaxote conienu dans 100 kilogrammes 
de matiire anim^e vivante. 

Aiote pour 100. 

Grosb^taiL.* » 8>&7 

Gheral • ,. a»04 

Poro.^.. ••. • ••• 8,80 

MoatoiL***... •••••• ••••••••••• 8|60 

MOTKHlfB. , . • • .«• •• .. 8,04 

Ainsi, pour 100 kil. de poids vivant, produit dans 1*6* 
table, on pent, sans erreur grave, supposer qu'il y en a 
3,6 d'azote, pr61ev6 sur les fonrn^es, et qui par conse- 
quent n'iront pas aux engrais. 

En d'autres termes, 100 kil. de poids en vie pri^ 
vent r6tsd)lissement de 9 qiiintaux de fumieF bumide 
par an< 

Toutes ces donn^ vous le sentez, contribuent kMair 
ret une des questions les plus graves de Tart agricole* €e 
que je vous ai dit ue pent servir qu'& vous indiquer la 
bonne route ; mais c'est k votre jugement et k votrei^ 
flexion d*6carter les obstacles qui entraveroM votre mar- 
cbe dans cette voie difficile. 
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DEJECTIONS DE fOUC, BlS HdOfOlf , D'SDHllE. — ENGEAIS 
FLAlfAMD. — POUDREXTE. 



ME9SIS0B5» 



T<mt m que aous avons dit jusqH^ii prtsent^ur tes^iH 
grais animaux s' applique e&. lgtei6ral 4 tons, les fumiersi 
et en patHculier k ceux qui' proidniment des ^^jeoUons 
fiolidet m liquides cto b6tts k Comet et des ohevanx* 
Nous nous sommes arr6t6s particuli^rement k ces ebnis 
derniem^ paroe qu'ils somt les ^us aiboadaats et les 
plus uiriitfe; en uu mot, ceux qui consistueot k biaae 
de ragriculture. Tous les auliw teniers ainsi que les 
divers efig^rais «H>t66 doi^ent itxe cousid^rto coiauie 
des auxili^res; car leur usaga tte peat Ut^ que psff- 
tiel et realisable seulement dana d6s inrcQ^staoces doih 

D^S. 

Geque nous allonsdire aiaiAleiiant sur les engrais ani- 
maux 6tant d^pourvu d'un caract^re de g^n^ralit^, doit 
nous donner des notions particuliferes sur leur nature et 



r^conomie des engraid. 

Nmis Atons vti qw te famier des chevanx^ lorsqu*!! a 
#6 bim pr^pm*^ et JMea «oigQii est meilleur que k 
fumier des vaches. Aujourd'hui noos verroofl quQ te 
ftiB^er d» pdRi, contraireizieat k I't^inimi gfodrale, Tern* 
porte, per sa qoalil^ snor oelui de maohe, at m6aie sur 
celui de cbeval. 

JLe pore ayaiKud i^pareil digestif pen dAveloppi^ sa 
ttourntore doit ^e moim voluaiiBttuse mais plus 6u^ 
•tantielle ; d'ot la consequence qu'elte dcut occasioflaoer 
im ddjectioos plus a2(H)6e8. 

Ccmnaissant Tappaml d^estif d'lm aniraaU oa pourrait 
ea (Mmdiire la quality de ees d6jeetionsiKwsid6r6eacoDiDie 
wgrais. 

Les excrements des oiseaux aoat pluis aeot^s que eeii^ 
d^ mimsuBiiAres. 

Les exqr^ments dee CAmiveires «ont plus asotds que ceu^ 
<tes h^bivores, 

Mais les appareik digestifs des <»»eaux et des mawni- 
X(&res carnivonss et ^€»rbiv(a)es diffi^yre&t aiiiguli^remwt 
^fttre eux eous Je rajpspQrt du dgyelqppeme^t* 

Si Ton pent pr^juger la qiaUt^dea dn^jectjiotisd'ufi aai- 
4aiald*aprte la ooMaissanoe de son i^^pareil digestif^ on 
po«t porter l^ mdme jugenient d'a{>r^ lac^waissaocedB 
3a oMrzitui^ ttonnalcL 

Le pore, ^ eat w ^«HpivQpe , ^ qp^ se neurrii Ae 
inite$ de racwest de plaAte swcyaj^tw^ d^ gndne^ia- 
iet deobaiCf d^^ ^t^es^iijE^u^wtj^ri^diMr^ das 
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excrtm^ts plus azotes qm cexix du cheval et de la var 
ehe, animaux essentiellement h^bivores. 

Si , eo mettast de c6t6 toutes ces coiiidd6i:atitms , on 
s'en rapporte k TaDalyse, on n'arrivera points line con^ 
sequence diffiirente. 

En effet , k I'^tat sec , les excrements du pore renfer- 
ment 3,37 p. 100 d'azote, tandis que ceux du cbevid et 
de la vache n'en renferment pas 3. 

Cependant on croit prdinairement que les dejections 
du pore occupent le quatiieiii^ rang sous le rapport de 
I'efficacite comme engrais. En effet, tm mei au premier 
rang la fiente de mouton, au second le a*ottin de chevaU 
an troisi^me la bouse de vache, au quatri&me la fiente de 
pom. Je pense que Tesp^ce de discredit dans lequel est 
tombe cet engrais tient k deux causes. La premise, c'est 
que, I'animal rendant non dig^r^es la plupartdes gradnes 
qui entrent dans sa nourriture, on rapporte sur les champs, 
avec ses dejections, une grands quantity de semences de 
mauvaises herbes. La deuxi^me cause, c'est que le fil- 
mier du pore est fortement imf^'^e deptirin, qui se 
decompose tres-promptemeni Le produit de sa decom- 
position , a^ssant avec une trop grande energie sur lea 
racines tendres, les brAIe et les tue. 

Hais il est facile de voir qu'on pent eviter ces deux 
kconvenients et tirer un grand parti de cet engrais. D*a*- 
bord , quand il s'agira de fumer des terres destinees k 
des plantes sareiees ^ la presence de graines de mau-^ 
vaises herbes devient indifferente; ensuite, si la fiente 
de poFc ne jpeut pas 6tre ajqpliqaee inconsiderement aux 



terres arables , k cause de la grande faantit6 de graiaes 
et de r&cret6 des urines qu'eUe contient, cela n'emp6- 
che pas qu'elle soit aj^liqute avec avantage aux prai- 
ries. Dans ce cas, la fluidity de Tengrais est une circon- 
stance favorable. 

Schwertz a reconnu, par experience, que le fumier 
des pores k Tengrais produit , pendant deux ann^es , un 
effet plus grand, dans les mftmes terres et sur les mftmes 
plantes, que celui des vaches. 

Boenninghausen a constats que le fumier de porcherie, 
employ^ en couverture, ne le c6de li aucun autre pour 
toutes les plantes, k Texception des plantes k cosses. 

Du neste, il n'existe qu'un bien petit nond^re d'exploi- 
tations ob il soit fait usi^e de la fiente de pore saiis 
melange, et nous ne pouvons qu'approuver Tbabitude 
de Temployer avec d'autres fumiers, surtout avec celui 
de (Aeval,<iui est, sdnsi que nous lesavons, tr6s-peu 
humide. » 

II est d'une excellente tomomie d'entretenir dans les 
exploitations rurales un certain noinbre de pores. Outre 
le bon fumier qu'ils produisent , ils permettent d'utiliser 
une foule de r6^dus qui seraient perdus ou dissip&s , ou 
bien qui iraient directement k la fosse au fumier. 

Ik od il y a des pores, la latterie avec son caill6 et son 
petit-lait, le potager avec ses debris de legumes, la cui- 
sine ^vec ses eaux grasses , apportent leur contingent de 
nourriture k la porcberie; et tons ces detritus , ces pro- 
duits, qui sdUeurs seradent n6g%6s ou perdus, se trans- 
Corment en cbair » en lard, et enfin en excellent engrai«. 



til tliillftF A6Ai»tt.t» 

Si Vton !i6 hLfnhot pas 1«» twiAim at! nl^nM 6lftt die dofti* 
siccatioh , si on les tonsidfer^ dans Ifeur 6tat normal , et 
qu'on demande laquelle de deti^ voitures 6gale«, Tune de 
fomiei' de pott , i'autre dB ftiitiief d^ tnouton » (lera la 
plus efficace , Texp^rience r6pond qne c'est la d^ 
ftifere. . 

n est tfai ^e 100 parties de fUnilei* de jporb renfei^ 
inent, k l^^tat sec, 8,8^7 p. iOOd'asotev et que lOO par» 
ties de famier de mouton n'en renferment, dans lea mi^ 
mes circonstances quid 3 ; tneds, si oD les tsompara fr&is, 
On tA)uvera qtie celiid de poro retifeniie Justa la moidi 
de Ta^ote du fusQief de montoti. 

(k*, les pratidens , ^Bi ne ooitq^ai^t tea fulmerB que 
^ous le fapport de leurs in^sses^ li^ont pas tort de con«- 
SidSrer ceM des bMes k laine eomme ie meiUeur de 



lyailteurs » 1^ doniK&ea setontifiques He s'oppbsent pas 
k la cons6quence d6duite de la pratique. 

Voyez m eifet Ito rfeultats auxqiiels MH^ Bonsfiin- 
gault et Payen sont parvenus^ ioFsqu'ilaont voulu d6ter» 
miner r^qniredent eomme engiuis des excrements del 
animatut les plus ^ommuns dont profits rindustrie agrif* 
cole. 
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BxcriSmeiits de eh^vi^ 

Id. de mouton •• 

Id. mUte^ de cfieval 



Eqairalent de fumier 
de ferqe noa des- 
i^eb^, prif pour 



2,16 
M4 
0,7A 



18,9 
86,0 

W,5 



hectare. 



iO,860 
16,200 
19,026 



Le faiDler ^en bAtoa ih laina , en rmon de 6a forasie et 
de sa dUretd^ est preique toQ^ouiis m(AA k une trap grande 
mwte dQ M^. C'est peurquoi il eonvientt ftvftut de 
TappHqn^, d'^B fopaer des tas qu'on doit fr^ueinment 
arroser^ ear cs B'est que dans une niass^ mmns serri&e e$ 
flus htunide qoe la pialle peut irouver lea eoiiditiQ^q 
n^cessaires k sa decomposition* 

Dana lea grandea bepgeriea dn midi de la France » dit 
II. de Gasparin, on balaie chaque malin le ao} uni de 14 
j9e«gem,.Qn aietlesarottiasen tas, et Qn les vend 1^ la me? 
aure k ralsoo de 1 i 2 fr. rhectolitre de 70 kill 

Cent mouteas bien noorris donnent einquante 4 soixantt 
voitiarea de fmnier dana Tannine , ebjet qui yaiit pour le 
laboureur autantqi*equatre^vingt8 i quatre-vingtKiix voi- 
tures dfi fa^ut autre fumier. Lea r^ltoa qu-on trouve sur 
lea cbamps des cultiyateura qui out pu ee prepuii^r cett^ 
aerte d-engraaa sent taiijouni d'unateaiiM at 4'Wifi^n- 
dattce rema^qpabltet eii oampvtmm de oaUea d^ a^i^. 
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Mais la masi^ la plus usitte de se servir des crottins 
et des urines des brebis, c'est le parcage. 

Gette m^thode consiste k r^unir le troupeau peudant 
le temps de la cbaleur du jour, et pendant la nuit, inter- 
valles ot il cesse de mauger , et k h renfermer sur une 
espace de terrain resserr^, que Ton encldt au moyen de 
elaies. 

Le parcage a plusieurs avantages notables. II dispense 
de Temploi de la lili^re, il nelaisse perdre aucune partie 
des d^ections , et , ainsi <fis]^rsto8 sur le sol , la volati- 
lisation Isn entraine inoins que quand elles sont excittes 
k la fermentation par leur entassi^ment ^ par la chaleur 
des bergeries; enfm on ^nonodse les transports. 

On ealcule ordkudrement les dimensioos du pare k rat« 
son d'un m^e carr6 par mouton. Cependant, d'apr^ les 
dxp^riences de M. Boussingault, fitites k Bechelbronn, il 
paratt que, pendant une nuit , un mouton pent fumer la 
surface d'un m^tre et un tiers. 

Scbmalz iassure n'avoir jamais obtenu un i^ grand effet 
du fiimier reoueilU pendant une nuit k la bergerie que 
d'une nuit de parcage. Selon lui , le bU venu sor ce[ttB 
fumure donne plus de paille qa'k Tengrais ordinaire, et 
les terrains sont plus exempts de mauvaises herbes. II a 
obtenu jusqu'ii. vingt fois la semence de beau froment sur 
tin chaume de tri^fle (mni par le pareage, 

Le funaier des bfites k laine est surtout propre aux ter- 
rains argileux, lourds et froids; il est pr^^irable k tons 
les autres pour les plantes ol^agineuses, telles que la na^ 
vetteet le eolza. Son aeU(m sur le sol n'exe^de pas deux 
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ans,- et ne se manifeste trts-sensiblement que pendant la 
premifere ann6e. 

Avantde quitter ce sujet, faisons un retour Jtnosprin- 
cipes. 

Le fumier des bfites k laine Teniporte en efficacitfi sur 
tons les autres , parce qu'U est mel6 de trfes-peude paille, 
ou bien il ne Test pas du tout, et c*est le cas du parcage. 

La paille, substance peu azot^e, augmente la masse du 
futnier et diminue la proportion relative de Tazote. Ea 
outre , le fumier des b^tes k laine , vu sa consistance et 
son aridity, n'entre point en fermentation rapide, et pr6^ 
sente par consequent moins de chances de perte d'am-^ 
moniaque. 

Enfin, lorsque le fumier des bi^tes k laine est appiiqu6 
par le parcage, tout ce qu^l contient d'actif profite k la 
terre et rien ne se perd, parce qu'il n'y a aucune chance 
k courir par suite de la fermentation et de la pr6para- 
Hon. 

Nous venous de terminer I'examen des f umiers proprer 
ment dits, melanges de dejections animales et de liti^re. 
Conunenfons T^tude des engrais animaux provenant 
des matiftres excr6t6es ou des d6bris ; et parlons d'abord 
des excretions humaines. 

Les dejections de Thomme sont consid6rees ccmimeun 
des engrais les plus actifs dont puisse disposer le culti- 
vateur; le soin que Ton apporte k leur economie est la 
mesure la plus certaine du d6veloppement agricole d'un 
pays. 

Voyez la Flandre, la contree de FEurope oi Vagricul- 

49 
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tore est le plus avanc6e ! Les matiferes Kcales y sonlPobjet 
d'un immense commerce ; ec qui revient k dire qu'on ne 
n6glige rien pour les 6coDoraiser et les manager. D'aprfes 
M. Stanislas Julien, les Chinois, qui sont les premiers 
agriculteurs du monde, les recueillent avec un soin mi- 
nutieux dans des vases disposes de distance en distance, 
le long des chemins les plus fr6quent6s : des vieillards, 
des femraes et des enfants sont occup6s k les delayer et 
k les d6poser prfes des plantes. 

II n'y a que peu d'ann6es que Ton commence k se 
pr6occuper en France de Tficonomie des matiferes ftcales 
et de ieur application k Tagriculture : auparavant on se 
bomait k les disperser et k 6viter les inconv^nients at- 
taches k Ieur voisinage. 

La qualit6 des matii&res f6cales, comme engrais, de- 
pend beaucoUp de la nature et de Tabondance des ali- 
ments consomm6s par les individus qui les ont rendues. 

D'Arcet rapporte k ce sujet un fait curieux. Un agri- 
culteur avait achet6, pour les appliquer k ses cultures, 
les matiferes des latrines d'un des restaurateurs les plus 
en vogue du Palais-Royal. Encourage par le succfes 
qu obtint Vetoploi de cet engrais, et voulant en ^tendre 
Tapplication, 11 se rendit adjudicataire des vidanges de 
plusieurs casernes de Paris. L*engrais qui en provint 
produisit un effet infiniment moindre que celui qu'on en 
attendait. La raison de cette deception est toute simple : 
les repas des soldats ne sont pas aussi succulents, i 
beaucoup prfes, que les repas que Ton fait au Palais- 
Royal. 



C'estjuat^ment icette vari6t6 de provenance entre las 
diff^rents excrements bumaina cfnesi due rincertitude 
dans laquelle nous nQU8 trouvQnSi rel&tivament ^ leur 
tengur en azote, 

On sait bien ce qu'une masse excr6mentielle renferai© 

d' azote lorsqu'ella ^ 6t6 desB6ch6e , et convertie en ce 

que Von appeUe poudrette; mais c^X aeotfi est loin 

de representor eel^i qui est contenu dans les exor^menta 

iiorinau^, puisque la dessuocetion m $^ diapers^ una 

grande partie, dependant la quantity qui reate dans li^ 

poudrette (quantity qui aei^ye k %$^ pour JQO, laniar' 

tifere 6tant humide) annonce que ces excr6ments sont au 

nombre de^ engrail les plus riches ^ et sfi Ton ignore 

coinbien . d'.a^ote ils contiennent, consideres en masae, 

il n'en est pas de m6me pour leur partie liquide. 

i. Le contenu d'un urtnoir public de Paris a donn6 k 

\ MM. Boussingault et Payen 7 pour 100 d' azote, et Vex^ 

i trait sec leur eq a donn6 17 pour 100. 

I Quand on songe que, d'apr^a les experiences de M, Le- 

I canu, un homrne 6met, en moyenne, chaque jour, par 

( les voies urinaires, 15 grammes d' azote, et que cette 

I quantite repr6sente un litre de froment, on est etonne du 

I gaspillage qui se fait d'une matifere si utile, 

I Les communes, qui ont pour mission la tutelle des in^ 

! terfets publics, deyraient prendre des mesures pour qu'on 

ne perdlt pas d'imraenses quantites de principes fertili- 

sants, non-seulement au prejudice de Tagriculture, mais 

aussi de la propret6 et de la decence. Les cultivateurs 

places i la porte des vflles pourraient acheter les liquided^ 
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d6s urinoirs publics. Ces mati^res leur serviraient 4 ar- 
roserles fumiers ou les prairies naturelles et artificielles. 
lis multiplieraient ainsi leurs r6coltes sans beaucoup de 
frais et suppl6eraient k la disette des fumiers, qui se fait 
sentir partout. 

Aux environs de Grenoble, on emploie pour la culture 
du chanvre les excrements humains, tels qu'ils sortent 
des fosses; k Lyon et dans quelques parties de la Tos- 
cane, on les d^laie dans Teau et on en arrose les champs 
etsurtout laluzeme. Dans la Chine, on les pgtrit avec de 
Targile, on en forme des briques que Ton pulverise quand 
elles sont s^ches. 

C'est surtout dans la Flandi-e fran^aise que les dejec- 
tions humaines sont recueillies avec le plus grand soin. 

Le reservoir destine k Jeur conservation est un des ob- 
jets essentiels de toute exploitation agricole. Chaque 
fermier etablit dans son voisinage une cave en mafonne- 
rie voAtee. Le sol est pav6 en grfes; les quatre murs 
et la voftte qu'ils supportent sont en briques. Ob 
manage deux ouvertures : Tune traverse Tfipaisseur de 
la vbute dans son milieu ; elle est destinte k Tintroduc- 
tion des matiferes ; Tautre, plus petite, est pratiqu6e dans 
le mur du nord et a pour objet de permettre raccfes de 
Tair nfrcessaire k la fermentation. Un semblable reservoir 
peut avoir une capacite de 32 mfetres cubes. 

C'est dans ces citemes que les agriculteurs flamands 
d6posent les vidaoges qu'ils vont chercher dans les villes, 
pendant la saison oix les chevaux sont moins employes k 
la ctdture. 
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Pour fetpe d'un bon usage ces mati^res doivent avoir 
fenneut6 pendant quelques mois. A cet effet, on ne vide 
jamais entiferement la citerne ; on y ajoute de nouvelles 
matiferes k mesure qu'on en tire pour les besoins. La 
fermentation leur donne plut6t de la viscosit6 que de la 
liquidity. 

Les dejections ainsi pr6par6es portent les noms d'^n- 
grais flamand, gadoue, courte-grame. Elles sont r6pan- 
dues i r^tat liquide avant ou aprfes les semailles, ou bien 
encore k la suite du repiquage. 

Lorsque les semailles sont achev^es et que le sol a 
repu toutes les famous que les cultivateurs flamands pro- 
diguent k la terre« on conduit le soir, dans des tonneaux, 
une charge d'engrais tir6e de la fosse. 

A la limite du champ se trouve une cuve de la capa^ 
cit6 d'un quart de m^tre cube ; on y d6pose la matifere. 
A Taide d'une cuillfere de bois fix6e aubout d'une perche 
de h metres de longueur, un manoeuvre puise le liquide 
dans la cuve et le r6pand autour de lui. 

La cuve vid6e, on la transporte sur un autre point ; 
alors reparation recommence, et continue jusqu'i ce que 
la totalit6 de I'engrais soit plac6e. 

M, Kuhlmann cite un exemple de Temploi de Tengrais 
flamand sur une rotation pratiqu^e dans les environs de 
Lille, et qui consiste en colza, bl6, avoine. 

It*' annie. En octobre ou novembre, on fume avec du 
fumier de ferme, en Tenterrant k la charrue. On r6pand 
alors 600 hectolires d'engraia liquide par hectare, on 
donne un deuxi^me labour, et Ton sfeme le colza. 
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2* annie. Le ddkartcolW, oiilabotirepotirless6m&.llles 
d'automne, et on r6paiid 120 k 150 hectolitres d'engrais 
liquide par hectare. On sfeme le froment. 

3* anriie. Labour sur 6teules de bl6; on introduit 120 
hectolitres de Tengrais liquide* et Ton sfeme de Tavoine. 

Quand on commence la rotation par des betteraves au 
lieu de colza, on porte la dose de Tengrais flamand k 
1,500 hectolitres par hectare; maisi, quand cette racineest 
destin6e i la fabrication du sucre, on6vite tout emploide 
gadoue, Texp^rience ayant dfemontrg qu'elle exerce sur 
le produit la plus f&cheuse influence. 

L'engrais flamand est peut-6tl*e celut qn'on fie procure 
A ineilleur march6 sous le rapport du prix d*a6hat. En 
effet, un hectolitre pesant 124 kilogranames cofite 26 
centimes ; et coinme il renferme 22 dix-milli*mes d'a«ote, 
un kilogramme de cette substance est achef6 au prix 
d'un franc. 

Vou^ yoyez qu'acheter pour un fratie Tazote nficessaire 
k la production de 60kil» de bW est un excellent march6; 
mais les'frais de transport, de r^pandage et d*entretien 
dei^ fosses, font revenir Tazote de Tengrais flamand & 
4 francs le kilogramme. 

Aiiisi, quoique peu coAteux sur le march6^ il figure en 
febmme parmi les engrais chers que Ton destine aux cul- 
tures industrielles. 

Entre la pratique et la th^orie il semble existei" un d6- 
saccord. 

Oti estime en Flandre qu'un hectolitre de gadoue coi^ 
respond pour Teffet k 260 kiL de fumier de forme j et, 
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d'aprfes sa teneur en azote, un hectolitre ne ^oit corres- 
pondre quk 54 kil. 

Cette contradiction et ce disaccord sont loin d' 6tre r6els, 
iis ne tiennent qu*i une fausse m6thode d'appr6eiation, 
G6n6ralement, pour comparer Tefficacit^ de deux en- 
grais, on compare les deux r6coltes qu ils ont produites, 
sans tenir aucun compte de la portion d'engrais rest6e 
dans le sol aprfes chacune d'elles, et qui exercera son action 
. sur les cultures k venir. Par cette m^thode, on s' ex- 
pose i porter des jugements faux; et c est le cas de Ten- 
grais flamand, qui realise son maximum d' action dans la 

i saison oil il est donn6 kla terre, et n'agitplusTann^e 

I suivante. 

I Comparer Tengrais liquide au fumier silr une culture 

, annuelle, c'est comparer cet engrais k la fraction incon- 

( tiue du fumier de ferme, qui r6agit dans la premiere 
ann6e, sans tenir compte de Teffet total qu il est ca- 

\ pable de produire, et qu*il produit rfiellement les ann6es 

, suivantes. 

( La c6l6rit6 d'action d'un engrais est une quality prS- 

i cieuse dans un grand nombre de cas, et la gadoue la 
possfede au plus haut degr6. Tbutefois, c'est aussi un 

[ avantage que d* avoir un engrais qui 61abore, au fur et k 
mesure des exigences des plantes, les principes qu elles 
s'assimilent, qui suspend cette 61aboration pendant Thi- 

, ver, el qui reste dans la saison pluvieuse k peu pr6s 
inerte.et insoluble. 

, Ces avantages, auxquels il faut joindre celui de divi- 

ser et d*ameublir le sol, le fumier d* Stable les pr6sente : 
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ils sonf tels que, m6me en Flandre, il est une n^cessiti 
dans la culture, et que les engrais annuels ne sont r6elle- 
ment que ses anxiliaires. 

Tbi insists sur Tengrais flamand, parce que sa ma- 
tifere premifere est trts-r6pandue ; et coinme chaque ville 
en est une source immense , on pourrait, dans Tint^rfet 
de Tagriculture, en profiter d'une manifere bien plus 
avantageuse qu'on ne le fait g6n6ralement aujourd'hui, 

Voyez les vidanges de Paris, qui cubent un volume 
immense! EUes sont trait^es d*une mani^re qui semble 
en opposition avec les plus simples notions de la science, 
de rhygifene et de Tteonomie ; je veux parler de la con- 
fection de la poudrette. On la prepare en transportant 
dans de vastes bassins creus^s en terre les mati6res f^ 
cales extraites des fosses par les entrepreneurs de vi- 
danges : les bassins, peu profonds, roais tr6s-larges, 
sont disposes en stages, de manifere k ce qu'ils puissent 
d6verser leurs produits les uns dans les autres. 

Les mati^res sont d'abord plac^es dans le bassin su- 
p6rieur ; aussitdt que la partie solide s*est d6pos6e, on 
fait couler la portion liquide dans le bassin qui est im- 
m6diatement au-dessous ; on op6re de ni6me pour le se- 
cond, dont les liquides s'^pancbent plus tard dans le 
troisifeme, et ainsi de suite. 

Les derniferes eaux vont se perdre dans des 6gouts, 
dans un cours d*eau ou dans des puits art6siens absor- 
bants. 

En operant ainsi, 11 ne reste plus dans les bassins que 
des matiferes pateuses que Ton enlfeve avec des drj^jues, 
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pool- les placer sur un terrain battu dispos6 en dos d'ane. 

On retourne la masse de temps i autre poUr favoriser 
la desiccation, que Ton continue jusqu'k ce quQ la ma- 
tifere fiScale soit arriv6ai I'^tat pulverulent 

La poudrette est alors emmagasin^e sous des hangars, 
ou raise en tas de forme pyramidale, et dont les c6t6s 
sont fortement battus, pour pr6venir Facets des eaux 
pluviales. 

La fabrication de la poudrette entratne de grands in- 
conv6nients. Pendant la longue dur6e du dessfechement, 
toute la masse est en proie k une fermentation quir6pand 
des emanations infectes jusqu i plus d'une lieue de dis- 
tance, et qui detniit, en pure perte pour ragriculture, 
la majeure partie des substances organiques. 

La transformation de la gadoue en poudrette ne pent 
6tre justifi6e que par Timpossibilite d'emmagasiner des 
masses trop considerables de mati^res fecales ; mais par- 
tout ailleurs un pareil procede doit fetre» ainsi que Tob- 
serve M. Girardin, consid6r6 comme le nee plus ultrii du 
gaspillage. II suffit de reraarquer que les eaux perdaes 
dans cette preparation renferjneut une quantite d'azote 
telle qu'elles representent pour Tagiiculture une valeur 
au moins trois fois plus grande que celle de toutes les 
matiferes fecales reduites en poudrette. 

Get engrais , tel qu on le fabrique i Paris, contient i 
retat normal 1, 6 pour 100 d' azote ; il pfese 70 kil. Thee- 
tolitre , et coute 7 fr. 50 c. les 100 kil. L' azote revient 
done i 4 fr. 60 c. le kil. II donne une grande activite k 
la vegetation ; mais ses effets s'epuisent promptement. 
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On s'est aper^u quelqnefois qu'ils tie S€( prolongeaient 
mfime pas jusqu'4 TSpoqiie de la fnictiflcation des c6r6a- 
les. On en emploie 20 k 30 hectolitres par hectare. Sur 
les prairies , 11 produit de bons effets i la dose de 21 hec- 
tolitres pour la m6me surface. 

L*odeur infecte qui 6mane des matiferes fteales est jus- 
qu'i un certain pdint un obstacle k Textension de lenr 
usage. Toutefois, cet obstacle ne se pr6sente que dans les 
localitfis les moins avanc6es dans Tindtistrie agricole \ et, 
chose assez remarquable, le d6goilt qui nalt du manie- 
ment de ces matiferes a surtout €tk surmontS dans les 
pa ysrenomm^s pour Texcessive propretfi et Taisance de 
leurs habitants. Je cite la Flandre et FAlsacie. 

On dit que certains produits venus dans une terre fti- 
m6e avec les dejections humaines contractent une odeur 
et une saveur qui d^cfelent parfois la nature de Tetigrais 
qui a favoris6 leur culture. J*ai lieu de croii*e qu'il y a 
dans ceci du pr6jug6 et de la prevention. Quoi qu'il en 
soit, c'est afin de rendre plus commode Temploi des ma- 
tiferes f6cales , et de faire taire les prSjugfe et les pre- 
ventions, que Ton a songe k desinfecter les dejections 
humaines, et k faire ce que Ton appelle le hoir ani- 
malise. 

C'est par Texaraen de cette matifere que nous commen- 
cerons la seance prochaine. 
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Ce futen 1883 (pie M. Salmon eut le premier Tid^e de 
■ d6smfecter lesmatiftres f^calesaumoyen d'une substance 
absorbante et charbonhense. Ainsi d6sinfect6es, ellea 
priren t le nora de noir animutis^. 

Cette id6e n'a pas lem^fite de rorigraalite, Car on 
connaissait depuis longtemps les propri6t6s absorbantes 
et dfesinfectantes du charbon. Mais il y eutnoaveaul6 
dans le choix de la matiftre chdrbonneuse. Ce fut le terreau 
que M. Salmon choisit. Votis savez que le terreau estun 
melange de terre proprement dite et de matifere v6g4- 
tale : si on le calcine en vase clos, la matifere v6g6tale, 
en se d6composant, lalsse beaucoup de charbon trfes-di- 
vis6. Si Ton ajoute que la terre, ayant.subi par la calci- 
nation ime esp^ce de demi-cuisson j est deven^e trfes- 
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absorbante, on comprend que le choix de H. Salmon a 
6t6 trfes-heureux et a atteint le but propos6. , 

En mfelant done k cette terre absorbante et charbon- 
neuse des matiferes f6cales, on les d^sinfecte, et par cela 
ro6me les gaz ammoniacaux sont absorb^ et condenses ; 
circonstance qui explique refficacit^ de cet engrais. 

En effet, une fois ces gaz condenses dans les pores du 
v6hicule terreux, ils ne s'en d^gageront que lentement et 
attir6s , pour ainsi dire , par les radicelles des plantes : 
d'oi il rfeuitera que ces organes trouveront de la nour- 
riture suivant leurs besoins, et n'auront point k redouter 
Texcis. 

Aussi le noir aninialis6 , outre qu*il rend Temploi des 
matiferes ftcales plus commode, ofTre-t-ilun engrais dont 
Teffet est durable, et qui ne le cMe pas, sous le rapport 
de Tazote, aux fumiers les mieux conditionn^s. 

D'apr^s les analyses de MM. Boussingault et Payen, 
le noir animalism renferme, k son 6tat normal d'bumidit^, 
1,24 pour 100 d' azote, tandis que le fumier de ferrae 6ga- 
lement bumide n'en renfenne pas m^e un demi pour 
100. Cependant il faut se bater d'^tablir que la richesse 
en azote du noir animalism est loin d'etre constante, et 
doit varier suivant les proc^d^s des fabricants; car, si 
Ton introduit plus de terre dans la preparation, on aura 
nn produit moins azote. 

On doit ajouter aussi que le noir animalism n'est peut- 
etre pas un engrais aussi cpmplet que la poudrette. 

D'aprfes la m6thode de preparation de la poudrette, on 
voit qu*elle doit contenir, concentres sous un assez petit 
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volume, les sels et les phosphates d'une graade quantity 
de matiifes fgcales , et ces phosphates lui donnent pei]|t- 
6tre^ h richesse 6gale en azote, une valeur plus grande 
que ceile du noir aiiimalis^, qui contient des phosphates, 
mais en quantity beaucoup moindre. 

Dans la discussion de la valeur des engrais , il ne faut 
pas consid6rer exclusivement r616ment azot6, il faut aussi 
ne pas perdre de vue F^l^inent phosphor^, L' azote 6tant 
le principe le plus important des engrais doit , par cela 
m6me qu'il est le plus rare , 6tre la mesure de leur va- 
leur ; mais le phosphore est un principe aussi indispen- 
sable que i' azote , et , quoiqu'il ne soit pas aussi rare , il 
* est bien loin de s'offrir en assez grande abondance pour 
dispenserragriculteurdetoute preoccupation k son 6gard. 

Si le noir animalism est plus riche en azote que le fu- 
mier , et presque aussi riche que la poudrette, il ne Test 
pas 6galement en phosphore , et dfes lors il reclame un 
engrais compl6mentaire. 

C'est faute d' avoir envisage la question des engrais 
sousce point de vue qu on n'a pu expliquer pourquoi le 
noir animalism n'a pas produit d' aussi bons effets que le 
noir pur r^sidu des raffineries. 

Mais nous reviendrons sur ce sujet, dans une prochaine 
occasion. 

Nous dirons, pour le moment, que si le noir animalis6 
n'est pas encore un engrais aussi parfait qu'on peut le d6- 
sirer , ce n'en est pas moins une des meillem-es maniferes 
d'utiliser les produits des vidanges^ et il offre de grands 



nvaatages sous le rapport do la flaliibrit6 et de Tagricul- 
tctre. G'est k oe double titre qae noos attadioiie beau«- 
conp d'importaoce k sa fabricatioQ , dont noos jugeons 
utile cte vous entretenir qttelques ingtants at avec qod- 
ques details. 

Aujourd'iiuii MM. Barooet et G^* fabriquent le near ani- 
malism per dee prcM^ddis qui se diviaent eo deux parties 
prUicipales : TextractioD de3 mati^ea f Scales et leur traos- 
forinatioD eu engrais, 

D'abord 00 ^ounence pard^mfecter les vidanges sur 
place* MM. Baronet et C'® y parvienueut en introduis^t 
dans les fosses une certaine quantity de couperose, ou vi- 
triol verti detritus de la fabrication du sulfate de fer, 
et que Ton peut en g6n6ral se procurer h peu de frais, 

On confoit que Tintroduction d'lme certaine quantity de 
cette substance peut faire disparaltre la raauvaise odeur, 
quand on se rappelle que la cause de Tinfection des fosses j 
d'aisance tient surtout au d6gagement de Thydrosul- ' 
fate' d'ammoniaque, produit gazeux trfes-f6tide et asphy- 
xiant. Or, ce corapos6 mis en contact avec une disso- 
lution de sulfate de fer passe k T^tat d'hydrosulfate de 
fer , qui est insoluble , et de sulfate d'ammoniaque, qui 
est inodore et fixe. 

Une experience trfes-siinple vous expliquera la facile 
d6sinfection des fosses d'aisance par le sulfate de fer. 

Voici un flacon qui renferme une dissolution d'hydro- 
sulfate d'ammoniaque. II me suffira de Touvrir pour que ' 
les personnes voisines soieiit incommod6es de TodeTir 
qu'il r6pand. Mais si j'y verse une dissolution de sulfate | 



Dix-NEtmfcte tE?ON, 8S6 

Ae fer, la mauvaise odetir s'an^antit comme par cnchan- 
tement , et Ton voit se produire une matifere noire, qui 
lest rhydrosulfikte de fe!r. 

En mfelant ces deux liquides, j'ai djScoirtposi celtti qui 
^t f^tide et aiadfaisant; et, d^s que je Ttu d^cotupos^, 
j'ai d^truit ses mauyaises quality. 

Uiie autre substance, que la CompagnSe ettiplooe mm- 
vent pour atteindre le so^me but , c'^at une dissolution 
de savon ordinaire , i laquelle on ajpute ujie dissolution 
d'une quantity 6gale de couperose. 

Cette addition est utile pour recouviir la surface du 
liquide des fosses d'aisance d*une couche ol6agineuse, 
qui s^oppose i la diffusion de Todeur. 

Les matiferes, ainsi d6sinfect6es , sont extraites au 
moyen d'une chaine k godets , mue par nne manivelle* 
Get appkreil, que Ton notnme la machine FrMiric ^ est 
reconvert d'une enveloppe en ferblanc , et les gaz qui se 
d6gagent sont forces, pour se r6pandredans I'air, de tra- 
verser du chlorure de chaux. Cette substance , comme 
on sait, a la propri6t6 de d6truire les mauvaises odeurs. 

Les dejections ainsi transporttes h I'usine doivent y 
6tre converties en engrais, et in616es i de la term carbo- 
nis^e , car la disinfection produite par le Ailfate de fdr 
ne serait pas permanente. A cet efifet on les verse dans 
des bassins, et Ton y ajoute , k la pelle, k peu pris leor 
volume de terre oarbonis^e ; et (H»nxne le milieu des bas- 
ins est 61ey6 dans le sens de Faxe, il arrive que le li- 
quide s'^coule suivant les deux pentes , et sort par des 
vannes* 
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Le mi^laDge est dess^ch6 sous des hangars , et Von y 
ajoute successivement de nouvelles matiferes ftcales, jus- 
qu i ce que la terre ne forme plus que le quart i peu prfes 
du v<dufne obtenu. 

Cette operation , qui , gr&ce k la terre carbonis^e, ne 
r6pand qu'une odeur trte-peu intense , dure environ «n 
mois en 6i& et deux mois en hiver ; ce qui est bien diffe- 
rent du temps que dure la preparation de la poudrette. 

Quant k la terre carbonis6e , on la pr6parait ancienne- 
ment dans des pots ou marmites ; mais la compagnie Ba- 
ronet a substitu6 i ce proc6d6 un four coulant beaucoup 
plus 6conomique , et qui , ay ant 6 mfetres de haut, peut 
carboniser en vingt-quatre heures 5 ou 6 mfetres cubes de 
terre. • 

A ces conditions , Thectolitre de noir animalis6 coute 
en g6n6ral 6 fr. ; or, la pratique fixe k 20 ou 25 hectolitres 
par hectare la quantity de noir k employer, ce qui fait 
ane d6pense de 100 k 125 fr. , tandis qu'une quantity 
6quivalente de fumier coute 180 fr., et pr6sente plus de 
difficult^s de transport. 

Le noir animalism est un des engrais suppl^entaires 
les plus importants, grace k la quantity dont pent dispo- 
ser Tagriculture. II serait k d6sirer que toutes les muni- 
cipalit6s prissent des mesures d^cisives pour forcer les 
propri6taires k construire des fosses parfaitement cimen- 
t6es, k Tabri des eaux pluviales, et dont le fond fut cons- 
truit en forme de cul-de-lampe , c'est-i-dire de manifere 
k ce qu'on.put les vider avec la machine Fr6d6ric. 
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. On pr6vien(kait ainsi la mort fr^quente des ouvriers 
employes aux vidanges. 

Le jour oi cette mesuresera gfe^ralement adopts, }a 
ridhesse vi6g6tale du sol sera incontestablemept accrue, 
chaque ville deyiendra un grand centre de production 
d'engrais, et cette production , loin de s'6puiser ou de 
s'amoindrir, ne fera qu'aller en auginentant avec Taccroish 
sement des populations. 

L'agiiculture et Thygifene sont done igalement int6res- 
s6es au succfes de cette nouvelle fabrication. 

Passons ^Texamen des engrais qui proviennent des 
excrements des oiseaux. 

Ces dejections ont, comme engrsds, une action sup6- 

' . rieure k celle des herbivores. La difference tient peut- 

fetreiceque les oiseaux se nourrissent principalement de 

I graines et d'insectes, ou bien encore h ce que, en vertu 

I de leur organisatiwi, les matiferes fScales solides sont mfe- 

I lees avec les urines, ou enfin k ce que leurs excrements 

I s'accuinulent petit k petit, generalement dans des lieux 

i k Tabri du soleil, de Fair et de la pluie, c'est-i-dire k 

Tabri de ces causes qui tendent k deteriorer les engrisiis 

excr6raentiels, en leur enlevant une partie de leur prin* 

cipe actif, Tazote. 

Au premier rang de ces prodtdts, nous devons mettre 
le guano, k qause de son importance agricole. 

Cette matifere se trouve dans un grand nombre de pe- 
tits Hots de la mer du Sud, sur les cdtes du P6rou et da 
.Chili. Elle y est deposee par couches formant des depdtis 
qvi ont jiisqu'^ 20 metres d'epaisseur) etd'oiionrextrait 
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comtne bn ferait dti rainerai de fer. Ces lies sont habit6es 
par une multitude d'oiseaux, surtout des Ard6es et des 
Ki^nicoptAres, qui s'y rtunissent la nuit, et dont les ex- 
crements sOnt entiferement identiques avec lamatifere des 
plus andennes couches de des d6pdts. 

En supposant la surface de ces lies enliferement cou- 
verte d'oiseaux, il faudi*ait trois sifecles pour obtenir Ffe- 
paisseur d'un centimfetre, et avec cette lente progression 
la pens^e recule devant Y&ge probable des d^pdts actuels : 
il faudrait adraettre que ces Hots sont habit6s par d^s 
oiseaux depuis six cent mille ansi D'autres causes ont 
6videmment concouru k la formation de ces amas de mar- 
ti6i*es dzot6es ; ce que prouve la presence de nombreux 
cadavres des m6mes oiseaux et d^amphibies, qui vont or- 
dinairement k terre pour y mourir. Peut-6tre la masse 
principale du guano est-elle un produit ant6-diluvien. 

Quo! qu'il en soit de la nature des causes qui, dans 
eertaines localit4s, ont form^ des d^pdts aussi pr6cieux^ 
toujours est41 que, de tunps immemorial et bien avant 
la dteouverte de T Amerique^ les cdtes naturellement st6- 
riles du P6rou n'ont dA leurs r6coltes qu'k Femploi du 
guano, que les habitants appliquent^ petite dose, surtout 
k la culture du mai's. 

Jusque dans ces demi^res ann^esi on n'avait point 
songe k utiliser le guano en Europe. Des navires anglais 
en ayant apporte de grandesquantit^s commelest , on a 
pu faire beaucoup d'exp^riences, et les r^sultats obtenus 
ont. d^passi les esp^rances des cultiVateurs, qui tons k 
Tenvi rendent t^aoignage k la sup^orite de cet engrais* 
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Aussi a-t-on consid6r6 comine une veritable fortune 
pour Tagriculture la r^cente d^couverte d'immenses d6- 
p6ts de guano sur la c6te sud d'Afrique. U analyse aussi 
bienque les r6sultats pratiques s'accordentkmettrecette 
substance k la tfete des engrais les plus puissants. En ef- 
fet, elle ne contient pas seulernent de Tazote en abofi- 
dance, mais de Tacide phosphorique, des principes ter- 
reux et des alcalis ; en un mot, elle contient ce que les 
plantes exigent le plus pour prosp6rer. 

Voici Vanalyse imm6diate de deux dchantUlons de guano 
faite par Fownes : 

• N» t 

Oxalate d*ammoniaque b. ( •• • *ii «^ ; * • • i . . \ 

Aeide uriqud^.i. ».»*..«•. .•••••••,.•«.. • ^^. 

Mati^res organiques. •. 

Traces de carbonate d^ammoniaque / 

Phosphbtesde chaui etjfnagn^Bie.. •..*«.....«••.( j 19,1 
Phospihatea et ehlomrea alcaUoi^ • • » . • . .»«.•« k •» *w A,6 



N. « 



iOd,0 



Oxalate d^ammoniaque. . • «•«•*• kh%9 

Phosphates terreux* . • f . « * * « Ai ,3 

Phosphates^ sulfates et chlorures alcalins 1&,2 



100,0 

L'6chantillon n® 1 renferme les deux tiers de son polds 
de matiferes azot^es, comme Toxalate d'ammoniaque et 
Tacide urique ; Tsiutre tiers se compose de phosphates 
terreux et alcalins. L'tehantillon t^ 2 ne renferme mfefiie 
pas la moiti6 de son poids de matifere azot^e.Xle qui prourd 
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que le guano est uu engrais variable sous le rapport de 
la composition, et que, faute d'en connaltre la richesse 
en azote, son emploi pourrait souvent amener des de- 
ceptions. 

En effet, MM. Boussingault et Payen ont trouv6 dans 
un 6chantillon 14 p. 100 d' azote, et dans un autre 
6 p. 100. 

Cette difference s'explique sans avoir recours i TidSe 
de fraude. Vous voyez figurer dans Ttehantillon n* 1 Ta- 
cide urique qui n'existe point' dans r^chantillon n' 2. Or, 
Tacide urique, sous Tinfluence de Tair, des matiferes or- 
ganiques, de rhumidit^ et d'une certaine temp6rature, 
pent se transformer en oxalate d'ammoniaque, par suite 
d'une esptee de fermentation. 

Mais I'acide urique renferme 88 pour 100 d'a^ote, tan- 
dis que Toxalate d'ammoniaque en renferme 20 pour 100. 
Ajoutons que I'acide urique est presque insoluble et que 
I'oxalate d'ammoniaque est soluble. Ainsi il pent se faire 
que des influences climat6riques appauvrissent d' oxalate 
d'ammoniaque, et par consequent d' azote, une quantity 
donn^e de guano. 

Au surplus, la fraude pent s'en m6ler, et c'est ce qui 
est d6ji arrive. Dans tons les cas, la connaissance pr6a- 
lable du contenu en azote est une condition indispensable 
pour un bon emploi de cet engrais. On a dit que celui qui 
est de bonne quality, ^t non sophistiqu6 , doit abandon- 
Qer k I'eau au moins AO pour 100 de mati^res solubles; 
mais si Too s'arrfetait k cette indication, on pourrait facile- 
nieat se tromper, car les fraudeurs n'auraient pas b^au- 
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coup de peine k le mfeler avec quelque substance capable 
de se dissoudre dans I'eau. II est vrai que la partie dis- 
soute doit se composer de sels amraoniacaux et de matifere 
animale ; mais la d6terniination de ces principes exige plus 
de temps et de manipulations que la determination pure 
et simple de Tazote. 

C*est faute de ces notions pr^liminaires que les es- 
sais n'ont pas quelquefois r6pondu a Tattente : tan- 
tdt Tengrais avait trop d*6nergie, tantdt il en avail 
trop peu. 

En efFet, pourrait-il en 6tre autrement si, sur les indi- 
cations d* experiences faites avec un guano k B pour 100 
d* azote, on en r6p6tjdt avec du guano i 5 ou i 14? 11 est 
Evident que, dans un cas, la quantit6 de Tengrais em- 
ployfe aurait 6t6 trop petite , et , dans Tautre cas, trop 
considerable. 

Des experiences comparatives faites en France ont mon- 
tr6 que la valeur du guano comme engrais, est k la valeur 
du noir animal des raffineries, comme 20 est k 13 ; et si 
Ton songe que les mftmea experiences faites en Angle- 
terre ont etabli ce rapport comme 20 k 37, on ne pourra 
se refuser d'admettre lan6cessitede constater le titre des 
engrais avant de les employer. 

En supposant que Timportation du guario devlnt assez 
jconsiderable pour placer cette substance au rang des en- 
grais suppiementaares usuek, il faudrait que chaque de- 
bitant put garantir k Tacheteur la richesse en azote de la 
niarchandise qu'il livrerait. On salt, par exemple, que le 
noir des raffineries, qui doit etre considere comme le type 
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des engraia suppl^mentaires, renferme 2 p. 100 d'hote : 
quQ You suppose que le guano en vente en renferme 
6 p. 100 J dans ce cas, Tacheteur salt que 100 kil. dace 
guano Iqi serviront comme 300 kil. de noir des raffme- 
ries. Avec cette donn6e, il ne s*exposerait pas k compro- 
mettresesplantes par Texcfes ou le d6faut de nourrilure. 

Cependant j*ai h&tc> de dire que, lor^qu'il s'agit de 
remplacer un engrais connu par un engrais peu connu,il 
ne faut jamais oublier de tenir complede leurmoded'aq- 
tion particulier. 

Lenoir animal est d'une efficacit6 plus lente que celle dii 
guano (et nous en dirons le motif tout iTheure) : si cette 
circonstapce 6tait oubli6e, 11 pourrait devenlr inutile de 
connaltred'avancelarichesse en azote du nouvel engrais, 

Un agriculteur prudent ne devra jamais appliquer un 
engrais inconnu sans s'fetre 6clalr6 sur sontitre,surlanar 
lyre des principes azotfes qu*il renferme, sans savoird*a- 
vance si ces principes sont solubles ou insolubles, facile- 
mentou difficilement d6composables ; en un mot, sansavoir 
recueilli tons les renseignements pratiques n^cessaires. 

On confoit en effet, que I'oxalate d'ammoniaque, Tal- 
bumine et la come, quoique azotes tons les trois, 
doivent se decomposer et se prfeter aux exigences de la 
v6g6tation, chacun d'une manifere particulifere, grftce 
h la structure et k la constitution qui leur est propre. 
Bref, je dirai qu'il ne suflit pas de connaltre la teneur 
d'un engrais en azote, mais bien la fonne sous laquelle 
ils'ytrouve,pourpouvoirpr6jugerde son moAt d* action. 

Ce que je viens de dire explique pourquoi les effets re- 



HHirqual^lea du guano., piincipalement sur lespr^^irias,. 
sont de peu de dur6e, et pourquoi il en faut renouveler 
remploi k chaque r6colte^ 

Apr^s le guano , les exer^ments des cdseai^x qui ont I0 
plus d'importance pour ragricnlture aont d'abord eeu^ 
40 pigeon, eonnus sous le nom 4e eolGtnbint ; puis ceux 
de poulet nomn)^ poulaitte; enfm , le9 d^Jeetioas d!(m 
etde canard* 

La fienfe de pigeon renfertaie, k Tdtat normal, 8, SO 
pour too d'aKote* La poulaitte et les, autrea dejections 
sont moins riches ; mais elles le sont toujours plus quq 
les dejections des autres animaux^ 

bu reste, Taction de ces excrements, au degp6 prSs, 
est la mftme que celle du guano, cap leur composition 
immediate est semblablfe. En elfet, hous avons vu que le 
guano se compose de sels ammoniacaux , d'acide uriqtie 
et de phosphates terreux alcalins : or , la colorabine , la 
poulaitte, et en general toutes les dejections des oiseaux, 
se composent de sels ammoniacaux, d'acide urique et de 
phosphates. 

La colombine, ce puissant engrais, n'^est abondant que 
dans les pays oi existent encore de grandes fermes \ 
partout ailleurs il a disparu. 

Dans le depaftement du Pas-de-Cp.lais , on cwshfete i 
raison de 100 fr, par an la fiente de sh k s<ept cents piT 
geons, laquelle donne une forte voiture d* engrais du 
poids de 1,200 kil. , ce qui porte le prix de Tazote i 1 fr^ 
le kilogramme ; et comrnei daiix Yoifere^ suffis^nt ample-r 
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ment pour i hectare, il s'ensuit que la fumtire de 1 hec- 
tare coiite 200 fr. 

Je partage avecM. Girsu-din ropinion que les pigeon- 
niers et les poulaillers ne sont pas soign^s sufFsamment. 
On ne devrait jamais n^gliger de i^.pandre, sous forme 
de liti^re, des debris de teillage de chanvre et de Un , 
ou de la maavaise balle d'avoine , dee sdures de bois, de 
la terre ou m6me du sable , pour augmenter, autant que 
possdble, la masse, de Tengrais, ^ 

. C'est une pratique vicieuse que de laisser la fieote des 
pigeons et des volailles s'amonceler , d'lm bout k I'autre 
de Tannte, dans les pigeonniers et les poulaillers ; car la 
malpropret6 fait nattre une yermine qui tourmente les 
animaux, et , de plus , il se produit dans le tas d'excr6- 
ments une grande quantity de vers qui en d^truisent la 
majeure partie. 

II faut que les pigeonniers et les poulaillers soient fr6- 
quemment nettoy6s k Jiond , et le fumier qu'on en titre 
doit 6tre amoncel6 et conserve dans un lieu sec. U vau- 
drait encore mieux, si cela 6tait possible, Temployer 
avant sa fermentation. C'est Topinion de Davy; et cet 
iliustre chimiste s'appuie sur ce que 100 parties de co- 
lombine renferment, avant la fennentation, 25 pour 100 
de matiferes solubles, et aprfes, elles n*en renferment que 8. 

La fiente des oiseaux est rarement m61ang6e aux au- 
tres fumiers. R6pandue avec la semence des c6r6ales, 
elle produit sur les terrains humides , froids et tenaces , 
les plus grands effets qu'il soit possible d'atteiridre. Pour 
le trifle , elle surpasse le pl&tre et la cendre. Dans les 
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fermes de Tinstitut de Hohenhein , Schwertz Tapplique , 
depuis longues ann^es, avec le plus grand succfes, au 
trfefle, en la mfelant avec de la cendre de charbon de terre. 
En Flandre, on s'en sert k la dose de 2,000 kil. par hec- 
tare , pourproduire lesplus belles r6coltes delin. 

On croit que la fiente des oiseaux n'agit d'une ma- 
nifere utile que lorsqu'il vient k pleuvoir pisu de temps 
aprfes qu pn Ta sein6e; on pretend que, par un temps de 
s6cheresse continue , elle reste inerte , et m6me qu'elle 
brule les r^coltes. Je crois ces opinions fond6es ; et elles 
prouvent que, pour juger d'un engrais, il faut tenir coinpte 
d*une foule de circonstances qu on n6glige d' ordinaire, 
et ne pas s'arrfeter exclusivement k la r6colte. Le meil- 
leur engrais, et j'entends parler des engrais suppl6men- 
taires, pent perdre, par des influences climat6riques, ses 
bonnes qualit6s et ne pas produire d'efFet. 

Nous terminerons notre exaraen- des dejections ani- 
males par quelques mots sur les excrements des poissons 
et des insectes. 

La fertility que manifestent , lorsqu'on les met k sec , 
les etangs poissonneux, quoiqu'ils soient en general 6ta- 
blis sur un sol argileux et sterile , met hors de doute la 
valeur des excrements des poissons. 

M. de Gasparin a eu Toccasion d'en faire Texperience 
directe, et k plusieurs reprises, en transportant sur sea 
champs le dep6t qui se trouvait au fond de bassins pois- 
sonneux. Les luzernes qui recevaient cette fumure deve- 
naient remarquablement belles. 

En general, la premifere couche qui eonstitue le lit des 

20 
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riviferes, surtout l^s portions qui traversent les grandea 
villes, sont toujours de bons engrais, qui deviennent en- 
core meilleurs lorsqu on a laiss6 , par le curage , mourir 
sur place des quantit6s irainenses de poissons. Dans ce 
cas , la fertility de la couche, sans parler des matiferes 
continuellen^ent d6pos6es par les 6gouts , tient non pas 
seulement aux excrements des poissons , mais encore i 
leur chair, qui renferme 12 pour 100 d* azote. 

l)atis le Midi, chacun connatt etappr^cie les bops effets 
des d6bris des magnaneries employ^^ comme litiferes. 

Lorsque ces 6tablisseilients sont bien tenus, on appli- 
que k Tengraissement des moutons les litiferes dont je 
parte ^; mais lorsqu'on a n6glig6 leur dessiccation et 
qu'elles out commence i fermenter, on les fait servir 
comme engrais. EHes sont ^minemment propres k cette 
destination , parce qu'elles contiennent 3,30 pour 100 
d' azote , c'egt-i-dire huit fois plus que le funaier de 
fenne. 

Nous continuerons , dans la prochaine stance, T^tude 
des engrais, et nous examinerons les d6bris animaux con- 
sacr6s k cet usage. 
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SANG. — NOIR ANIMAL. " CHAIR. — CHIFFONS. 



Messieurs, 



Lorsqu'on eut i*econTm rimportance qu'avaient les en- 
grais azot6s dans T alimentation des v6g6taux,on netard^ 
pas k essayer de tirer parti de toutes les substances qui 
renfennent de Tazote, et de v6ritables fabriques d*engrais 
s*6tablirent dans quelqiies-unes des villes les plus consi- 
derables de la France. Les animaux morts devinrent , 
comme on peut se le figurer, Tobjet d'une attention Sp6- 
ciale de la part des fabricaiits, et on s'6vertua k leur don- 
ner une forme et des qualit^s qui pussent convenir aux 
transactions commerciales. 

Tous les efforts ftirent done toum6s vers ce double but : 
diminution du volume et conservation. 

Aussi r6duit-on aujourd'hui k un petit volume, et de fa- 
fon k pouvoir 6tre conserv6es ind6finiment, des masses 
considerables de sang, qui jadis riSunissaient, aux em- 
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barras du transport, le grave inconv6nient d'une facile 
con-uption. 

La chair musculaire , rendue i son tour incorruptible, 
et r6duite k un petit volume, peutmaintenant 6tre expor- 
t^e k d*6normes distances , pour donner la richesse aux 
contr6eslesplus d6pourvues de ces ressources, qui garan- 
tissent la prosp6rit6 de Tagriculture. 

Nous voulons, dans cette stance, vous falre connaitre 
ces produits industriels, qui ont tant contribu6 et con- 
tribueront sans doute encore au d6veloppement de Fa- 
griculture. 

C*est surtout dans les abattoirs de chevaux que Ton 
pent preparer les engrais animaux, et tirer parti de quel- 
ques d6bris autrefois perdus. 

Pour conserver ind6finiment le sang et le r6duire k un 
petit volume, on le fait coaguler k la temperature de Teau 
touillante, en le chauffant soit k feu mi , soit au moyen 
de la vapeur. 

La partie coagul6e est enlev^e k Taide d'une large 6cu- 
rooire ; ensuite elle est soumise k une pression assez 6ner- 
gique pour en extraire presque entiferement la partie li- 
quide ; enfm elle est de^s6ch6e k Tair libre ou dans un 
s6choir k courant d*air chaud. 

R6duit k cet 6tat, le sang est pulv6ris6, mis en tonneaux 
et exp6di6. Grace k cette preparation, il pr6sente sous un 
petit volume un engrais trfes-riche, puisqu'il renferme 14 
i 15 pour lOO d' azote. 

Deux mots vous expliqueront pourquoi le sang se coa- 
gule sous rinfluence de la chaleur , et pourquoi son 



azote setrouve presque entiferement daps la portion coar 
gul6e. 

. Cent kilogrammes de sang peuvent 6tre consid6r6s 
comme 78 kil. d'eau tenant en dissolution on en suspen- 
sion 22 kil. de fibrine, ialbumine, globules, sels min6rau« 
et graisse. L'albumine, on le sait, se durcit par la cha- 
leur; endmxissant, elle constitue, pour ainsi dire, un 
r^seau qui enveloppe et r6unit les globules et la fibrine. 
Les sels min6raux et la graisse restent dans Teau. Or, le 
poids total de Talbumine, de la fibrine et des globules 
ne s'61evant qu'i 21 kil. pour 100 , et ces trois, sub- 
stances 6tant les seules azot6es, on con^oit comment, par 
la chaleur, on pent r6duire k un petit volume la partie 
active du sang. Ce qui reste liquide est une dissolution 
saline, tenant en suspension de la graisse. 

Ainsi pr6par6, cet engrais coflte 20 fr. les 100 kil.; ce 
qui met le prix de Tazote k 1 fr. 34 cent. Son action est 
lente, surtout quand on la compare i celle du sang li- 
quide, qui, pour 6tre appliqu6 imm6diatement sur la 
terre, doit fetre pr6alablement Stendu d'eau. 

Mais le sang pr6sente Finconv^nient de ne pas pou- 
voir 6tre conserv6, imoins qu'onn'y mfeleune lessive al- 
caUne, ou, ce qui vaudrait encore mieux, qu'on nele 
gache avec de la terre deS86oh6e, k la fa^on d'un mor- 
tier. 

-M. Hayvard, auteur de la Science de I' horticultures 
conseille de n' employer que le s6rum, c'est-i-dire la par- 
tie Uquide qui se s6pare spontan6ment dans le sang aban- 
donn6 k lui-meme , aprfes son Amission. U pretend que 

20. 
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8,000 kil. de sirtrai cl6lay6s dans c!nq k sk fois lettr 
poids d*eau peuvent produire des effets d6cisifs sur uia 
hectare; mais il est Evident que, par ce systfeme, on n' ap- 
plique comme engrais que le tiers environ de la partie 
ictive, puisque le s^rum ne contient que Talbumlne, dont 
la proportion dans le sang ne d6passe pas 7 pour lOO, 

La liaison des id6es me conduit k vdus entretenir du 
noir animal des raffineries, qui, depuis vingt ans environ, 
a acquis une si grande importance dans Tagriculture. 

Les raffineurs de sucre ont Thabitude d'6purer etdc 
d6colorer leurs sirops au moyen de sa;ng et de charbon 
animal, c*est-k-dire d'os calcines en vase clos. 

Le sang, par son albumine, clarifie les sirops ; le char- 
bon les d6colore. 

L? melange, de sang coagul6 et de charbon animal con- 
stitue ce que Ton appelle aujourd'hui le noir risidu des 
raffineries. 

Pendant longtemps ce rfeidu fut jet6 aux d6charges 
publiques, comme un d6tritus inutile; mais, en 1834, 
M. Payen eut rid6e de I'essayer comme engrais, et yous 
savez tons quel a 6t6 le r6sultat* 

Tous les ana 10 milUonfi de kil. de noir. des raffineries 
soQt comsacr^s&ragriculture, et plus de la moiti6 est em- 
ployee par les d6partements de FOuest. 

Cette matiftre renferme k F^tat sec 2 pour 100 d'aiote, 
et k retat normal d'humidit6 1 pour 100. L* azote est dfi 
k la presence du sang coagul6, car le noir animal ps^ 
Jui-m6me n'en contient que des traces, et n'est compost 



pr^s^e eiitifefeinefit que de phosphate , d^ carbonate de 
chaux et d'un pen de carbonate de magn^sie. 

Mais 2 potir 100 d' azote supposeiit 11,7 pour 100 de 
sang eoagul6 sec. Or, cette quantity appliqu6e au sol 
comme engrais, est loin de produire les mftmes etfets que 
100 kil. de nolr pur r6sidu des rafflneries. 

Cette diff6renc6 serait-elle due k la partie min^rale de 
cet engrais, k la forte proportion des phosphates? 

Sans refuser aux phosphates une part d'action , il est 
certain qu*oii ne pent pas mettre sur le compte des os 
calcines cette grande difference dans les r^sultats. D'a- 
bord les os calcines ou le noir animal employes seuls pour- 
ront bien , dans quelques cas , produire un effet comme 
amendement, mais en g6n6ral cet effet n* est point consi- 
d6rablie. 

Nous partageons Topinion de plusieurschimistes et agrlr- 
culteurs sur refficacit6 du noir des raffmeries. Nous ad- 
mettons quesilOOtil. de cette substance produisent plus 
d'efiet qu'une quantit6 de sang qui contiendrait la laSme 
proportion d* azote, c'est que, dans les cas du noir des 
raffineries, tout Tazote est efficace, et opportun^meut 
efficacCj tandis que , dans le cas dii sang , Tazote n'agit 
qu avec lenteur, ou bien il agit inlempestivement. 

l^endant la marche progressive de la v6g6tation, la 
plante a besoin que sa nourriture soil gradu6e : qu*elle 
trouve sanS cesse cette nourriture dans des proportions 
convenables, son d^veloppemenl s'effectuera de lama- 
nifere la plus beureuse ; et de Ik une bonne r6colte. Si, au 
contraire, la plante trouve une nourriture trop faible, ou 
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bien si elle en trouve une excessive dana un certain mo- 
ment pour en rester d6pourvue plus tard, son d^velop- 
pement se fera dans des conditions d6favorables : il y 
aura soufFrance , faiblesse dans les organes, Tindividu 
sera ch^tif ; en un mot, la r6colte sera mauvaise. 

Quand le noir des raffmeiies sort des ateliers, il ren- 
ferme une certaine portion de sucre, qu'il faut d6truire 
par la fermentation ; sans cela le noir ne produirait pas 
d'effet. Cette fermentation, provoqu6e tout siraplement 
par Tinfluence du temps, de rhumidit6 de Tair et d'une 
certaine temperature, a pour r6sultat de transformer le 
Sucre en acides ac6tique et lactique. Mais en mtoe 
temps que le sucre ferraente, la matifere animale fer- 
mente aussi, etproduitdu carbonate d'ammoniaque, le- 
quel est converti en partie en ac6tate et en lactate. Ainsi, 
aprfes la fermentation du noir des raffineries, on pent 
6tre sur que la plus grande partie de son azote a 6t6 
tranfonn6e en ac6tate, lactate et carbonate d'anamo- 
.niaque. 

Faites bien attentiou k cette propri6t6 remarquable 
du noir animal. Non-seulement il est susceptible d' ab- 
sorber les mati^res colorantes et de retenir les gaz, mais 
il pent aussi absorber et condenser dans ses pores une 
certaine quantity de matiferes salines. II est done trfes- 
probable que ces petites quantit^s de sels ammoniacaux 
form6s pendant la fermentation pnt 6t6 absorb6es et 
condens6es dans les pores du charbon. 

Lorsqu employ^ comme engrais, le r6sidu des raffine- 
ries setrouvera en presence des spongioles des racines, il 
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foTsirnira aux plantes les sels ammoniacaux au^ fur et It 
mesure qu'elles les demanderont. II y aura done un ac- 
cord et une harmonie entre les exigences des plantes et 
la nourriture qu'il pourra leur donner. C'est cet accord 
qui ne pent exister li oil la decomposition d'une ma- 
tifere azot6e ne se rattache pas aux besoins de la vege- 
tation. 

Cette theorie explique pourquoi il arrive souvent 
qu*une matifere trfes-azot6e tue la r6colte, ou la con- 
trarie. C'est que cette matifere se decompose trop brus- 
quement, et donnant tout h coup k la plante un excfes 
de nourriture, en compromet ainsi la sante ; ou bien en- 
core elle se decompose trop tard, Tazote ne devient assi- 
milable que trop lentement, et alors la plante, reduite 
k une maigre nourriture, souffre et s*afFaiblit. 

Dans le noir residu des raffineries, ces inconvenients 
ne se pr6sententpas, car, lorsqu on le met en terre, Tazote 
qu'il contient est d6ji assimilable, et il s*y trouve con- 
venablement retenu dans les pores du charbon pour s'of- 
frir aux racines sans excfes et avec opportunite. 

Un engrais si predeux et si inespere devait n6cessai- 
rement rester au-dessous des demandes de ragriculture. 
Tout ce que Tindustrie franf aise en produisait etant in- 
sufBsant, un commerce d'importation s'organisa de suite, 
et le prix de la marchandise alia en augmentant de jour 
en jour, de facon que le noir animal qui avait servi au 
raffinage du sucre etait devenu plus cher que le noir ani- 
mal vierge. 

Dans ces circoustances , l^s fraudeurs eurent beau 
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jeu; non-seulementils ajoutferent aur6sidii des raflineries 
du noir animal simple, mais de la terre carbonis6e, de 
la houille, de la tourbe, du poussier de charbon, de 
la sciure de bois. Les effets de la fratide ne tardfe- 
rent pas k se faire sentir. Les agriculteurs jetferent 
Tin cri d'alarme; la d6fiaiic6 et la d^faveur surgirent k 
la fois, et on arriva au point de consid6rer, dans quel- 
ques localit6s, comme une veritable duperie, Temploi 
de cet engrais. 

Quelques d^partements de TOuest, oil le commerce du 
noir avait pris une extension considerable, ne pouvant 
pas se r6soudre h abandonner un usage qui leur avait 
donn6 d'abord de si bons r6sultats, r6clamferent des me- 
sures de police et de surveillance pour d^couvrir la 
fraude et mettre k Tabri de ses atteintes les int6r6ts du 
commerce et de Tagriculture. 

L' administration ne resta pas longtemps indifKrente k 
ces reclamations legitimes. Des commissions furent, en 
effet, nomm6es, et Ton vit bientdt paraltre des instructions 
qui devaient mettre les agriculteurs en inesure de verifier 
facilement si le npir que le commerce leur offrait 6tait 
pur ou fraude. 

Malheureusement, ces instructions n'atleignirent pas 
compietement, il faut le dire, le but qu'on s'6tait pro- 
pose, Des noirs essayes d'aprfes elles et trouv6s purs 
donnaient souvent de iriauvaisresultats; d'autres, dan? 
lesquels on avait Cm reconnaltre de la fraude, et dont 
poiulant on avait etabli le degre relatif d'efficacite, ne 
repondaient pas, dans la pratique, aux pn^dictions de la 
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science; en un mot, si, k la suite de ces instructions, la 
d6faveur n'augmenta pas, elle ne diminua pas non plus 
assez pour tranquilliser les cultivateurs, 

Et cependant dans les commissions se trouvaient des 
hommes d'un m6rite incontestable. Pourquoi done avaient- 
elles produit de si minces r^sultats? 

C'est que les commissions s'.6taient preoccupies, avant 
tout, de la rapidit6 de Tessai, et elles avaient trouv6 
qu'on pouvait, en quelques heures, et par des op6rations 
trfes-simples , determiner la quantity de matifere orga- 
niqae contenue dans un noir r6sidu. Or, d'aprfes leur 
manifere de voir, il 6tait ais6 de distinguer la partie v6- 
g6tale de la partie animale ; et, comme le principe orga- 
nique devait 6tre la mesure de reiBcacit6 du noir essay6, 
il en r6sultait que cette mesure 6tait bientdt et prompte- 
ment d6termin6et 

Sans discutef en detail la valeur des moyens propo- 
ses pour cette determination, nous dirons seulement que 
les precedes impliquaient des causes nombreuses d'erreur, 
et qu'ils etaient insuffisants pour conduire ilaconnaissance 
du principe eminenament actif des engrais, et dont la 
proportion , quoi qu'on en dise , constitue la veritable et 
seule mesure deleur efficacite : je veux parler deTazote. 

Et, pour ne pas 6tre accuse de partialite, je vous re- 
peterai textuellement ce que M. Boussingault, juge bien 
competent en pareiUe matiere, a lmprim6 dans son ou- 
vrage d' economic rurale : « II est bon d'observer (il 
» parle du noir Animal residu des raffineries) qu une ve- 
» rification qd reposerait sur revaluation des matiferes 
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» orgaiiiques ne saurait suffire, puisqu elk exposerait a 
» confondre avec le veritable principe utile, le sang, les 
» matiferes v6g6tales que la fraude pourrait introduire. 
» Le seul moyen d'essai convenable, celuiqui offre toutes 
» les garanties d6sirables, est le dosage de Tazote. » 

Je ne doute done pas que, si les commissions avaient 
eu en vue le dosage direct de Tazote, pour dSterminer la 
valeur relative des noirs animaux en usage dans le com- 
merce, elles n'eussent atteint leur but, 

Mais, dira-t-on, le dosage de Tazote est long et diffi- 
cile ! Difficile, je Tadmets, mais la difficult^ est toujours 
sminontSe par ThabiletS; long, je le nie, car en quatre 
heures on pent faire deux k trois dosages d' azote, tandis 
qu'on ne fait qu'une seule analyse, d'aprfes lesproc6d6s 
des commissions. 

Cependant la fraude, se voyant traqute et poursuivie 
sans relache, quoique non atteinte, jeta le masque et mit 
au grand jour ses moyens. On vit alors, surtout dans les 
grandes villes de T Quest, des fabriques de noir animal 
pour engrais. 

Le plus souvent les produits de ces fabriques 6taient 
des m6langes en difKrentes proportions de noir pur r6- 
sidu et de ionrbe carbonis6e, et, pour rendre k I'engrais 
la force que T addition de la tourbe lui avait enlev6e, on 
animalisait, disait-on, celle-ci avec des matiferes f Scales, 
quelquefois avec du sang, 

Les fabricants pr6tendaient par leur Industrie fayori- 
ser I'agriculture, car, disaienWls, si nos engrais ne ren- 
ferment que la moiti6, les deux tiers ou les trois quarts 



de notr pnr r^sidu des raffineries, en revanche, ils ren- 
ferment des matiferes ammales dans des proportions an 
moins 6gales, sincm plus fortes qne celles du noir pur. 
En attendant, le prix est modique et facil^oient abofr 
dable. 

En effet, si Ton ansdyse ces iK>irs Stendxis de tonribie 
animalisite, on les tronve g6n6ral)»aent pins riches en 
azote qiie le nmr des raffineries. Mais conclure de ]k que, 
vu lenr ricbesse en azote, ils son! plus actifs que les noirs 
purs, c*e8t s'exposer k de nombreux dementis que rexp6- 
rience ne manquera pas de donner. 

Je vous ai d6]i dit plusieurs fois, Mesaeurs, que I'ap- 

pri6eiation de la valeur relative des engrais est fond^ 

i sur la determination de Tazote, car cet Element est te 

I plus rare<le tons ceux qui conbourent an d^veloppeinent 

de la v^eta^n, et qu'il est impossible de le i^emplaci^ 

i lorsqu'il manque. 

I ' Mais je vous ai dit aus^ que pour que Taisote d'un en- 

I grals fdt efficaee, il fallait qu*il fM assimilable ; or, si les 

[ modifications qu'il ^prouve pour le devenir et si Tacte de 

S0n assimilation s'effeciuent dans des circondtances fa- 

yorables, son efficacit^ se manifestera de la mani^re k 

plus 6vidente. 

Appliquons ees principes k la question des noirs m^-* 
lang6s. 

Supposons que nous ayonsim produit renfermant deux 
tiers de noir animal rMdu des raffineries et un tiers de 
tourbe animalis6e ; supposons qu^li YiitdX sec sa teneur en 
azote soit de 3 pour 100, 
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Nous saTons qm le noir des raffiodried, kn^qu U est sec^ 
Keoferme 2 pour 100 d* azote ; par cons^uent, le m^la&g^ 
en renfermeral ,&3proyeilfe^ntdes4eux tiers de aoir, et 1,6S 
provenaot deg matigres f^cales iotroduites dans la tourbe^ 
Or, nous connaissons dans quel 6tat se trouve T azote 
proveoaDt dU ooir r^sidu^ Nona avons dit qu'il j est, du 
noias tin grtinde partief k l'6tat d9 sejl: ^minqmacal, et 
i«taiu par une esp^oe d' affinity qui qq }e cMe 4 la Y6g^-< 
tation quth roesure qu9 <celle-oi rexige« 
' MaiB qu'eatroe que oous savons sur Ibj, nature et Ywr 
lion du reste de Tazote provenant d^s jpatiferes f^cfdea? 
Get aa^te esi*il & T^tat ammoniacal? se trouve-VU retenu 
par la mAme affinity? est-il assiipil^Uig a^tant qi^^'autra 
aiote? Meua n'ea savons ried. 
. II est bie^ cofJm^ qu'im bectoliire d'^a noif c(»Qr 
p0fi6 r«Bfermant 3 pour 100 d'azote n'agit p(^^ k beau- 
coup prfes, comine un hectolitre et denii, de pojr r^^idu 
des raflinerteet qui c^atient ai^ssi 3 pqi^r 400 d*a^$^« 
Eastiite les xn^tiiureg f^les ajout^es k la tQurb^^ lors^ 
qti'elles se dtoomposerpat^ donneront-elles dp rao^t^ta 
et du laetate d'ammoniaque coinuie qb 2^ dona^ le sacg 
hM*squ il ^'est d^oinpos^ ppus I'jnilueiu^^ de la feirmept^: 
tion du Sucre? Elles donneront du carbonate d'apptipor 
aiaqud, qui, k ^cause de sa YQlatiljlt^,^sa dispersera en 
partie dans Fair. Mais resterait k savoir dans quel mo- 
ment et de quelle a^aiji^re ^urg.lipu c^ttqtran^foripation. 
C'est done une erreur de prendre pour point de coin- 
paraisop 4^ Tefiipacit^ des noixa anim^u^ in61ar)g^$ Ysmi^ 
qu'ils contienaeat Aussi, toutes les fois. cpie j'ai ^t6 diaig^ 



d'analyser ces melanges, je me sui9 attach^ i^faire una 
distinction entre Fazote du Doir r^sidu des raffmeries et 
Tazote des matiferes animales ajoirt6es. Je ne pr6tend$f 
pas coDclure que Tazote de ces mati^res soit inutile ou 
nuisible; raais je veux seulement 6tablir que sa manifere 
d'agir peut i)e pas s'acporder avec celle de Tazote du noir 
pur r6sidu, et qu'pn ne doit pas confpndre Tactioij con-^ 
nue de celui-ci avec I'actiQi^ encore mal d^finie des ma- 
tiferes f6cales qu'ofl y ajoute, 

J'ai la ppnviction que, dans Tint^rfet de Tagripnlture, 
au lieu fie se servir de m61?mges de noir pur r6sidu avec 
d'autres matiferes animalis6es, il vaudrait mieux se servir 
de composts azot6s o]\ d'engrais factices, dont Taction et 
Temploi n'auraient aucun rapport avec ractioH et Tem- 
ploi du r6sidu des raffmeries. Get engrais agit bien, parce 
qu il agit d'une manifere qui lui est propre. Le mfeler h, 
des matiferes qui agissent diff6remment, c'est entraver 
son action ou la compliquer; et, loin d'obtenir des r6sul- 
tats heureux et certains, on n*en obtient que dq contra- 
dictoires ou de douteux. 

Maintenant que nous avons vu les ?ivantages que Ta- 
griculture peut attendre du sang des animaux, voyons 
quel parti eUe peut tirer de la chair. 

Dans les abattoirs, aprfes avoir fait bouillir les cadavres^ 
des chevaux dans de grandes cuves en bois chauffdes^ 
k la vapeur, on d6tache la chair des os, puis on la fait 
dess6clier au soieil, et on tennine cette dessiccation dans 
une 6tuve k courant d'air sec. La matifere est devenue 
friable, et on peut la pulv6riser k Taide de pilous ou de 
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metiles verticales. R6dmte en poudre grossifere, elle 
forme un excellent engrais, qui se decompose avec len- 
tenr et raaintient la fertilit6 pendant longtemps, 

L'efficacit6 de la chair sfeche s*accorde avec sa richesse 
en azote. EHe en contient plus de 14 pour 100. R6duite 
en poudre dans les fabriques, elle en contient 13 pour 
100 ; et comine elle coute 20 fr. les 100 kil., il en r6- 
sulte qu'un kilogramme d* azote sous forme de chair, coftte 
1 fr. 54 c, c'est-li-dire le prix le plus mod6r6 de tons 
les engrais. L'habitude qu'on prend maintenant d'en 
nourrir les pores, Texportation consid6rable qu'on en 
fait aax colonies pour la culture des Cannes k sucre, ont 
rendu ce produit tellement rare sur les marches, qu'il 
est presque impossible d'en trouver. 

La chair fralche est rarement en assez grande quantity 
k la disposition des cultivateurs, pour pouvoir 6tre mise 
au nojnbre de leurs ressources en engrais ; et, quand cela 
serait, elle devrait 6tre employee imm6diatement : car elle 
se putr6fie rapidement en d6veloppant une odeur infecte. 

J'ai vu dans quelques fermes un usage qui serait ex- 
cellent, s'il 6tait un peu mieux raisonn6 : voici en quoi il 
consiste : 

On fait construire une fosse avec des dalles bien ci- 
ment6es, Sa longueur est de trois mfetres, sa largeur d*un 
mfetre et demi, sa profondeur d'lm mfetre. Un cheval, 
une vache ou un boeuf viennent-ils k mourir ? Aprfes en 
avoir enlev6 tout ce qui pent 6tre utile, on les d6pose 
d^ns cette fosse, on les recouvre de chaux vive, d'une 
couche d'herbe ou de feuilles, et puis la fosse est remplie 
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de terre, Aprfes xxn certidn temps qui doit varier suivant 
la saison, on enlfeve les premiferes coaches de terre, que 
Ton met k part, et tout ce qui reste dans la fosse est 
ajout6 au fumier, ou bien transports aux champs comme 
engrais. 

L*id6e principale est excellente, il s'agit de profiter 
im^mMiatement de Tazote da cadavre au b6n6fice des 
cultures; mais le proc6d6 me paralt d6fectueux dans son 
ex6cution. 

II est Evident que la partie azotSe du cadavre engen- 
dre, par suite de la fermentation, beaucoup de carbonate 
d'ammoniaque, dont une grande partie doit se perdre 
par Evaporation. 

On 6viterait cette perte, si, aprfes avoir entour6 le ca- 
davre de chaux vive, on le recouvrait d'une 16gfere couche 
de terre, et puis d'une couche de platre, ensuite d'une 
couche de terre mfel6e avec quelques kilogrammes de de- 
tritus de la fabrication du sulfate de fer; enfin la fosse 
seraitcombl6e avec de la terre. De cette manifere, tout le 
carbonate d'ammoniaque qui s'6vaporerait serait arr6t6 
au passage par le pl&tre et le sulfate de fer, et se trans- 
formerait en suKate d'ammoniaque, qui n'est pas volatil. 

Avec ces precautions, la plus grande partie de I'azote 
du cadavre resterait dans la fosse, et contribuerait h 
convertir le contenu en un excellent engrais. 

La chair des poissons peat 6tre aussi employee comme 
engraia dans les pays de pfeche. EUe pent I'^tre directe- 
ment sans aucune preparation prealable; il sufBt de 
la decouper en petits morceaux, et de la rSpandre 
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en prenant le soin de Tenterrer ensuite k la chamie. 
La chair des poissons peut aussi fttre dess6ch6e et pul- 
v6ris6e. La tnorue sfeche contient presque 11 pour 100 
d' azote, le hareng sec en contient 10 1/2. Vous voyez 
done, Messieurs, que, dans les pays de p^che, les debris 
valent la peine qu'on se pr6occupe de leur conservation 
pour en faire profiter ragriculture. 

Je terminerai en vous entfetenant un instant de Tim- 
portance qu'il faut attacher aux chiffons de laitie, consi- 
d6r6s comme engrais. 

On compte en moyenne, par ann6e, en France, sur 
nne consommation de drap qui s'61feve k un poids de 
AS millions de kilogrammes; or, comme les ^chiffons qui 
en proviennent renfermient k leur 6tat normal 18 pour 100 
d' azote, il en r6sulterait 7,740,000 kilogr. d' azote, re- 
pr6sentant k peu pr6s 1,940,000,000 (un millard neuf 
cent quarante millions) de fumier de ferme, pouvant pro- 
duire 242,000 hectolitres de bl6. 

Mais il s'en faut beaucoup que cette richesse soit toute 
utilis6e : la plus grande parlie est gaspiI16e dans les 
cJi-mpagnes, et ce n*est que dans les grandes villes qu'on 
peut en r6unir une quantity un peu considerable. 

MM. Bousslngault et Payen citent r^conomie qu'au- 
prfes de Paris M. Delongchamp realise par Temploi des 
chiffons, sur tine terre de 183 hectares. 

II achfete cet engrais k raison de 180 francs les 3,000 
kilog. qui suffisent pour fumer un hectare. L'effet se pro- 
longe au-deli de la troisifeme ann6e. II remplace ainsi 
A5,000 kilogrammes de fumier, qui lui auraient cauli 
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315 francs ; il alterne tous les trois ans remploi des chif- 
fons et celu] du fumier, et dimiaue notablement les frais 
de transport par cette m6thode judicieuse. 

De toutes les-mati6res azot6es capables de servir d'en- 
grais, le chiffon de laine est celle qui offre Tazote k meil- 
leur march6. Nous venons de voir qu'i Paris on obtient 
le qbiffoo k 6 francs Jl^s 100 ^ijoa, c^ qui met Y^q^ k 
83 centimes le kilogramme. Quand on pense qu'il ne 
contient pas d'eau ou de substance inutile, et que son 
transport est facile ; quand oh considfere que son action se 
fait sentir plusieurs ann^es, k cause de sa lente decom- 
position, on est 6tonn6 de voir qu'il ne soit pas' tir6 un. 
meilleur parti de ces pr6cieux d6bris. 

Dans la prochaine stance nous parlerons des engrais 
v6g6taux et des cotnposts. 
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ENGBAIS ytGtJkVX. — ENGRAIS JAUITRET. — COMPOSTS. 



Hkssieubs, 



Nous avons yu, dans les stances pr6c6dentes, tout le 
parti qu'au point de vue de ragriculture, on pent tirer des 
dejections des animaux et des animaux m^mes, lors- 
qu'ils ne peuvent plus nous servir comme force ou 
comme nonrriture. 

L*6nergie des dejections et des debris animaux consi- 
der6s comme engrais depend de leur richesse en azote. 
Ainsi, les dejections d'un herbivore sont moins actives 
que celles d'un carnivore, celles d'un mammiftre moins 
que celles d'un ois<Bau; et enfin la chair vaut encore 
mieux que toute esp6ce de dejections. 

Si toutes ces matieres servent d'engrals, k cause de 
leur azote, le simple bon sens indique que les plantes 
riches de ce principe peuvent jou^ le memo rdle. Et en 
effet, de temps immemorial, les eultivateurs sayeot 



yiNGT-uNi£ME usgoj^. 865 

qu'une r^colte enfouie en prepare use autre, tandis qu'une 
r6colte enlev^e compromet la suivante, lorsqu'pn ne fume 
pas la terre. 

Si vous vous souveoez de ce que nous avons dit sur 
les assolements et la preparation des fumiers, vous 
trouverez tout simple que Temploi des v6g6taux comme 
engrais soit soumis k certaiijes rfegles pour pouvoir 6tre 
consid6r6 oomme vraiment utile k r^conomie agricole. 

Comparez, par exemple, une gramin^e k une 16gum5-^ 
neuse. La premifere n'emprunte pas. d'azote k Tair ; la 
seconde en emprunte une dose assez forte. En enfouis- 
sant la preinigre, vous introduisez sans doute dans la 
terre des principes de fertility ; mais, parmi ces prin- 
cipes, vous ne devez pas compter Tazote, parce que la 
gramin6e a trouv6 le sien dans la terre mfeme oil vous 
aUez Tenfouir. Mais il n'en est pas ainsi de la Kgumi- 
neuse. Cette plante, par Tampleur de ses organes a6riens, 
aemprunt6 de TazoteiVair, et, en Tenfouissant, vous in- 
troduisez dans la terre de I'azote qui n'y existait pas au- 
paravant. 

Je vous donnerai un autre exemple : ilexiste des diffe- 
rences notables entre la structure des divers v6g6taux ; 
dans les uns elle estl&che; dans d'autres elle estcoriace; 
11 y en a qui sobissent une facile et prompte d^composi- 
' tion ; d'autres, au contraire, oil elle est lente et difficile. 
On sait qu'une plante grasse se decompose plus facile- 
ment qu'une plante r6sineuse. 

Par consequent, lorsqu'il s*agit de faire servir comme 
eogrsuis les vegetatjx ou leurs debris, il ne faut p^ oublier 

21. 
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q«e ({nelqnes^tms pourront 6tre ent^rrfis ' purement et 

sdrnplement, et que d'autres exigeront une fermentation 
pr6alable. 

Ce que je yiensde dire doit vous fadliter Fintelligence 
de oe tableau : 
Tableau des ^o^gitaux qui sertent soutient comme engrais. 

jtGttkVX QU*ON FAIT Aaote snr 100 partiei 

ide poirier. • 1,36 

de peuplfer. •..••;..•«•. 0,9S 

dohfitre..,.., *..♦..*.. M7 

de ch^e • ,...«.« 1,17 

d'acacia. 0,72 

ficorces ^puis^ des tanberies. » 

Fougferes • •• 9 

Bruy^res.. .,.-.. ,..,.... 1,74 

Buis 1,17 

Roseaux 0,75 

SanaentB ••. • • » 

Goemon briU^.. * ••« 0»M 

vie^Tiirx au'ON snfOuit 

BTAIfT T»TS. 

Gazon 0,58 

Lupin .....v.^... « » 

F^vea. ., <...* M, 9 

Vescea. , . . , » 

Spergule 

S^^in 0,46 J de..*cW. 

Madia «ati¥a.«. . • ; 0,fi$) • !'•».. 

Navette • 

/ de betterave 0,50 

Feuilles | de carotte T 0,85 

\ do poomie de t«n»i w.»<.«...\. 0,55 
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Marc d*oIif esi . « . • • ••••«•..• 0,76 

dflraiiip*^ ••»«•*# •«♦•>»»»•«*•''••« i>B3 

. dtpQmne 4« tenre. ••..•••«•••• • 0,52. 

de pomme k cidre • 0,59 

de houblon • r * ' ®«^^ 

T)Htrte^uxd*«raehi& .....* ir •«..*•. • •»«•••• < 8,8S 

49 cao»eUae.» •»«••.•<•• « <fcii# Iu5i 

de madi^u ^ ••!.•••• f •»»•• 9«* ^ •»•• • 5,06 

de pavot. 5,36 

de tioix ' 1 • » • . • 5y2h 

de colza • /i,92 

de«beiMfUi»o. .*.....»...• ...»•. Mi 

de cpton. , • •^».,«. .^j....^..,... 4^02 

de falne. . . • • 3,31 

Pulpe de betterare. 1,14 

Voiis voyez trois divisions : la'premifere renfeniie les 
plantes'dont les fetilles ont trae texture trfes-ferme, et 
dans lesquelles il fatit provoquer un commencement de 
jfermentation ponr rendre leur action fertilisante plicS 
prompte. Ce qui n'emptehe pas que dans certaines loca- 
lif6s, quelques-unes de ces plantes, telles que les fou- 
gferes et les bniyfefes, ne soient enterr6es toutes vertes, 
k cause de leur grande abundance. 

Pour les feidll6s d'arbres et pour les 6corces 6puis6es 
des tanneries, un commencement de fermentation esttrfes^ 
utile, ne fut-ce que pour d6truire le tannin qu'elles ren- 
ferment. 

Le buis n^est pas d'ordinaire souMs 4 la f^^mentatton'; ' 
mais on Ty dispose en r^crasan*. 



Dans les locality od le buis est le prindpa} eBgrais,et 
oil tout le monde peut en prendre k volont^, on le place, 
pendant quelque temps , dans les voies publiques , oil U 
est foul^ et 6cras^ par les pieds <les chevaux et par les voi- 
tnres. Les rameanx fenill^s k T^tat veil renferment 
1,17 pour 100 d'azote, et sont par consequent deux fois 
plus riches que le fumier de ferme : on confoit de qudle 
ressource doit^tre le buis pour les contr^ escarp^es, 
oil les transports des fumiers et des engrsds sont diffi* 
ciles, et od les montagnes sont couyertes de cette pknte 
utile. 

Les agriculteurs bretons utilisent, depuis les temps les 
plusrecul^s, diverses plantes de la famille des algues, 
connues sous le nom de goemon. On en fait un usage 
semblable en £cosse et en Irlande pour Tengrais des 
terres. 

Ces plantes entralnent avec elles un grand nombre de 
coquillageset de coralines; elles sont d'ailleurs riches en 
sels de soude et de potasse, qui ajoutent k leurs vertus 
fdcondantes. 

Dans les campagnes trfes-rapproch6es du lieude la r6- 
colte, on enfouit le gofimon k sa sortie de la mer, et le 
plus souvent on lui fait subir un commencement de pu- 
trefaction. Dans cet 6tat, le goSmon nepeut manqner d'e- 
tre un fort bon engrais ; car, outre son azote, dont la pro- 
portion est de beaucoup superieure k celle du fumier, il 
introduit dans la terre une certaine quantity de sel ma- 
rin ,^qui , dans quelques cas , peut exercer une heureuse 
influence sur la vegetation*. . 



JMws lorsqiie le goSmon doit fetre transports dans I'in- 
t^eur des terres, et k des distances assez grandes, on le 
soumet k une combustion imparfaite ; et si par ce pro- 
c^dSil perd de Tazote, en revanche son volume se r6dnit 
considSrablement, et son transport devient moins coA- 
teux. Enfin le go^mon, quelle que soit la forme sous la- 
. qudle on Temploie, offre le grand avantage de ne pas 
mtroduire dans la terre des semences nuisibles. 

La seconde division renfenne des plantes i texture 1&- 
che, qui, mto)e enterrfes, se dScomposent facilement, et 
manifestent assez tdt leur efficacitS. 

Bien que le proc6d6 d'enfouissage des plantes, pour 
les faire servir coinme engrais, paraisse d'une extreme 
simplicity, il est des cas od il ne pent 6tre ex6cut6; d'a- 
bord k cause de la saison, ensuite parce qu*il est sou- 
yent impossible de transporter les herbes k distance» 
pour les appliquer k certains terrains particuliers. 
Alors, ce qu'il y a de mieux k faire, c'est de les trans- 
former rapidement en engrais dans le voisinage des 
champs qui les out produites. Pour cela on a propose la 
chaux* 

On 6.tablit d'abord un lit 6pais d'environ 35 centimfe- 
tres des herbes qu*il s'agit de decomposer, on les reeou- 
vre d'une mince couche de chaux vive en poudre gros- 
si6re; on alteme ainsi plusieurs couches d'herbes et 
de chaux. Apr6s quelques heures de contact, Taction 
commence , et elle pent avoir assez d'intensit6 pour 
causer l-embrasement. Pour le pr6venir il faut avoir soin 
de couvrir Ie3^tas avec de la terre ou du gaxon^ que Ton 
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comprirae de manifere k mettre un obstacle i TentrSe de 
rain 

Au bout de vingt-quatre heures , toute la masse pent 
fitre ulilis6e comme engrais. 

Nous verronsplus tard que Teraploi de la chaux est la 
base de tous les proc6d6s secrets qui orit 6t6 aTinonc^s 
pourfabriquer des engrais avecles v6g§taux sans le con- 
cours de matiferes animales. Du reste, son usage pouf 
d6truire la partie ligneuse des plaHtes et le^ transformer 
en engrais est connu depuis longtemps, et il en est ques- 
tion dans les plus anciens livres d* agriculture. 

La troisifeme" division du tableau renferrae les d6bris 
et les restes de v6g6taux ou de quelques-unes de leurs 
parties, qui ont d6ji servi k des operations industriell^s. 
Ce qui frappe avant tout, c'est la grande difference de ri- 
chesse en azote, entre les marcs et les tourteaux.' Tandis 
que la proportion de Tazote dans les marcs n'oscille 
qu'entre un demi pour cent et un trois quarts, elle varie 
dans les tourteaux entre trois un tiers et huit un tiers, 
Cest que les tourteaux ne sont que des marcs de 
graines appauvries d'huile par la pression. Or, c*est 
dans la graine que se r6unit, k T^poque de la maturity, 
la plus grande partie des principes azotes de la plante; 
et comme Thuile, de son c6t6, ne renferme pas sensi- 
blement d' azote, il en r6sulte que ce principe reside en 
entier dans le tourteau, qui, par ccla mfeme, est un excel- 
lent engrais. 

Des matiferes aussi azotfies tie doivent pas fetre em- 
ployees exciuMvement comme engrais, mais enccwe 
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comme nourriture. Dans les localit6s oi les tonrteaux 
ne sont pas trfes-chers et od le prix de Fazote qu'ils con- 
tiennent n'est pas sup6rieur au prix de Tazote du fu- 
inier de feraie, on les emploiera k la fois comme engrais 
et comme nourriture ; dans les pays , au contraire , oh 
Tazote des tourteaux revient k moins cher que celui fles 
fumiera, on pr6fferera exclusivement Temploi des tour- 
teaux comme nourriture. 

C'est surtout pour les terrains I6gers et sablonneux 
qu'on en recommande Tusage comme engrais. 

Schwertz conseille d'ajouter une partie de poudre de 
chaux k 6 parties de poudre de tourteaux, lorsqu'il s*agit 
! de fumer un sol argileux et froid. 

D'aprfes M. Boussingault, il conviendrait de putr6- 

f fier et de delayer le tourteau pour Tappliquer aux 

I terrains argileux. II arrive que cet engrais , quoique for- 

I tement azot6, ne r6pond pas imm6diatement aux esp6- 

I ranees de Tagriculteur, lorsque son application n'a pas 

I 6t6 accompagn6e de circonstances favorables k son action 

I imm6diate. Si , par exemple , il vient k pleuvoir dans les 

deux ou trois semaines qui suivent son introduction dans 

le sol , Teffet en est certain et imm6diat : la s6cheresse, 

au contraire, le suspend, sans I'empfecher toutefois de se 

faire sentir sur les r^coltes suivantes. 

Ainsi le succ^s de la fumure par les tourteaux depend 

I de rhumidit6 ou de la s6cheresse de la saison ; mais 

Tazote, que cette fumure introduit dans le sol , produira 

toujours son efTet : ce ser^ seulement une question de 

[ temps. 
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Dans le Midi , pays sec , Tinsticcfes de la fumure au 
tourteau a fait adopter la pratique d'huraecter Fengrais 
avantde le r6pandre surle terrain ouavant de I'enterrer. 
Dans le Nord , pays humide , on se borne k le r^pandre 
8ur la terre, dix k douze jours avanl de semer la ^raine, 
ce qui revient 6videmment au mftme. 

A Toccasion de la non r6ussite de cet engrsas, employ^ 
sec au moment des semailles , M. de Gasparin s'est de- 
maDd6 si le bl6 , en contact avec de la poudre s6che de 
tourteau, n'en absorberait pas la portion hiiileuse, et ne 
deyiendrait pas ainsi impermeable k I'eau et &rair,deux 
principes si essentiels k la germination. S'il en est ainsi, 
Thumectation.aurait pour r6sultat d'amoindrir Tinfluence 
pemicieuse de Thuile. 

Le savant agronome que nous venons de citer rapporte^ 
k Tappui de son opinion , un fait trfes-remarquable. Un 
propri6taire de Provence, trouvant k son bl6 une couleur 
sale, le fit rerauer avec une pelle de bois 16gferement en- 
duite d'huile. Le grain prit une belle couleur ; mais vendu 
pour semence, il ne sortit qu'un petit nombre deplantes, 
et le vendeur fut condamn6 k restituer le prix des graines 
et k des dommages-int6r6ts envers Tacheteur. 

Quelques auteurs, et entre autres Sinclair, pr6tendent 
que pour convertir en bon engrais le marc des pommes 
k cidre, il faut le mfeler avec de la chaux vive et le retour- 
ner plusieurs fois : de cette manifere, on obtient une masse 
sfeche, d*apparence tourbeuse, facile k manier et trfes- 
efficace. Mais M. Boussingault fait remarquer que Tusage 
de la chaux est au moins inutile, car la decomposition 
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du inarc des pommes se fait assez rapidement dans la 
terre sans qu'il soit n6cessaire de chercb^r k racc616rer 
ainsi; et la chaux, en d^sorganisant les parties U- 
gneuses, peut aussi atteindre les produits ammoniacaux 
de la substance qui se d6c(Hnpose et occasionner une 
perte d'azote. 

A propos de Fapplication de matiferesv6g6talescomme 
engrais, je crois devoir vous entretenir quelque peu de 
ce fameux engrais Jauffret, qui a €16 consid6r6 par plu- 
Bieura agronomes comme une d^couverte appel6e k chan- 

1 ger la face de T^conomie mrale. 

G*6tait en Provence que devait nattre Jauffret, TapAtre 

I et le martyr des engrais. Son pays, pauvre en bestiaux, 
manquant de fourrages et par consequent d'engrais, 

\ v(^ait son 61an agricole arr6t6 par les effets du sol et du 

I clin)at4 mais, auprfes de ces terres 6puis6es, existaient de 

I vastes espaces converts de v^g^taux sauvages, d'arbustes, 
de roseaux : les habitants entassaient ces plantes et pro- 

1 Yoquaient leur fermentation en les bumectant , puis ik 

, les employaient comme engrais. 

I Jauffret perfectionna cette m^thode en ^ubstituant k 

Teau une lessive compos^e avec des fumiers animaux et 

I diff6rentes substances salines. Ne pouvant entrer dans 

I les details de la fabrication de Tengrais Jauffret, je me 
bomerai k vous en donner une id^e succincte. 

On ramasse de Therbe, de la paille, des gen6ts, des 
bruyferes, des ajoncs, des roseaux, des fougferes, de me- 
nues branches d'arbre^. On 6crase et Ton coupe toutes 
ces matiferess on les eutasse sur un plan batta et ieg^re- 
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ment incline, pour en former une meule aussi forte que 
possible, 

U faut que Templacement soif k proximit6 d'un r6ser- 
voir d'eau ou d'une mare dans laquelle on jette du crot- 
tin, des dejections humaines ou autres matiferes ^gale- 
ment putr^fiables. II .en r6sulte un excellent levain, aa- 
quel on ajoute des proportions suffisantes d*alcalis, de 
suie, de sel, de platre, de salpStre. 

On arrose abondamment la meule avec cette lessive, 
et on renouveile Topferation plusieurs fdis k quelques 
jours de distance. 

La masse s'fichauffe trfes-rapidemenf, fiime, r6pand, 
Aks le cinquifeme jour, une bonne -odeur de litifere, 
H sa fermentation est si active, s'urtout aprfes le troi- 
sifeme arrosage, que la temp6rature, dans le centre, s*6- 
Ifeve jusqu'i 75 degr6s. Vers le douzifeme ou quinzifeme 
jour, les matiferes v6g6tales sont assez d6Compos^es pour 
qu'on puisse les employer comme fumier. 

Le but principal du cultivateur proven^al, qui a donnS 
son nom k la nouvelle m^thode, a 6t6 de convertir en fu- 
mier une foule de m.auvaises plantes, plus ou moins li- 
gneuses, qu'ori n6glige habituellement, et d'utiliser toutes 
les matiires organiques qui restent sans eniploi dans les 
fermes. II a voulu cr6er, sans le secours des bestiaux, 
un engrais qui put supplier au manque des fumiers 
ordinaires, et il a airisi rendu i Tagriculture Un service 
incontestable, qui atirait dA 6tre r6compens6 autrement 
^ue par la misfere ; car, bien que le plus souvent Ten- 
gr^ls iauliret co^e plus cher que le fumier ordiiaaire 
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et soit un peu moins actif, il n'en est pas moins vrai que, 
dans quelques circonstances, il peut 6tre une grande 
ressource, 

Dans la plupart des eiicplQitations^ on n'a japxai^^isse:; 
de fomier de litifere; et, comme presque toujours il es^ 
facile de se procurer une foule de mauyaises planter ^X 
de detritus de peu de valeur, il xionvient de faire usage 
de la m6thode Jauffret. C'est, lor^que les plantes que Ton 
aura k sa disposition seront Ugneuses, qu'elle sera utije 
pour convertir trfes-rapidement ces raatifer^s en engrais ; 
autrement, leur emploi k T^tat uat^rel sefait fort incom- 
mode, et leur decomposition dans le sol trfes-leute. 

Uid6e de JaufFret n'est pas, isans doute, une invention 
nouvelle, puisque dans beaucoup d'ouvrages d'agricul- 
ture on trouve Texposition des prilicipes qui Tcmt guid6. 
Mais cette id6e a le mferite d'avoir fix6 Tattention des 
praticiens sur les' moyens les plus faciles et les plus 
prompts de tircr parti de matiires souvent perdues; elte 
a le m6rite d'avoir montr* aux cultivateurs Tutilitfe d'in- 
troduire dans leurs habitudes des soins, de Tordre et une 
toonomie qui, malheureusement,Vexistent nuUe part, 
en France, dans le traitement des fumiers. 

L'engrais Jauflfret me conduit k vous parler' de ces me- 
langes que Ton a imagines dans ces demiers temps; ils 
portent le nom de composts, et ik sent formes de tna- 
tiferes minerales, vfigetales et animales. 

La multitude des recettes pour faire des composts 
prouve qu'il n'est pas difiicile d'en inventer. En efiet, 
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il Be s'agit que de delayer des matiferes inertes on pea 
actives pour en fsdre des espices d'engrais. 

On ponrrsut croire que, si ces composts 6taient ban- 
Dis de Tagriculture, il n'y aurait pas grand dommage; 
cependant ils ont un c6tk avantageux, en ce sens qn'ils 
permettent une repartition plus 6gale de la fumure et 
introduisent, sans qu*on s'en doute, des habitudes de 
propret6 dsms les exploitations. On les prepare en 6ta- 
blissant, Tune sur Tautre, des couches d'engrais de di- 
verse nature, et en observant de corriger les vices de 
Fun par les quality de I'autre, de mani^re k donner an 
melange les propri^t^s convenables au terrsdn qui doit 
le recevoir. 

S'agit-il d'un terrain argileux? La matifere minSrale 
qui entrera dans le compost sera du gravois, du mortier 
de demolition, de la mame maigre, sdcheet calcaire; la 
mati^re animale s^a du fumier de mouton et de cheval. 

S'agit-il d'un terrain 16ger , poreux ou calcaire ? La ma- 
tifere min^rale sera de Fargile, de la terre glaise demi- 
cuite tJt broyfe, des mames grasses et argileuses, et la 
mati^re animale sera du fumier de b6tes k cornes. 

Kans tons les cas, J)eu importe la nature du terrain. 
Les debris de foin ou de paille, les bal^yures de cour, de 
chemin et de grange, les mauvaises herbes provenant 
des sarclages, constitueront r616ment vegetal des com- 
posts, auxquels on ajoutera les matiferes f6cales pro- 
duites dans la ferme et le limon yaseux des riviferes, des ■ 
fosses et des mares. 

Ces difrerentes esp^ces de matieres, alternativeinent 
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stratifi^es, forment un tas qui sera soign6 cemme un tas 
de fuinier ordinaire. On le gardera autant que possiI)le 
h Tabri du soleil, pour ne pas le dess6cher; on Tarrosera 
souvent avec le purin qui en d6goutte, et, k d6faut de, 
celui-ci, avec de Teau, et cela pour entretenir dans I'in- 
t^rieur de la masse Tbumidit^ et la temperature n^cesr- 
saires pour que la fermentation ne marche pas trap vite 
et sans r6gularit6. 

Un excellent compost est celui qu'on prepare avec les 
mati^res f^cales, les gazons, de la bonne terre, de la 
mame, et mieux encore du platre. 

Pour cela on a, daps les exploitations un peu conside- 
rables, des fosses particulieres dans lesquelles on depose 
successivement les diflKrentes mati^res pour les retour- 
ner et les entasser, Iprsque leur melange doit 6tre bien- 
t6t appliqu6. 

Dans les petites exploitations, oti kproduction des en- 
grais est n^cessairement assez bom^e, on a soin de jeter, 
toutes les semaines, dans la fosse d'aisance, des ba*- 
layures^ des debris de grange, des sciures de bois, des 
debrid da tourbe, en proportion de la masse des excre- 
ments. Lors de la vidange, on mfile bien toutes ces ma- 
tieres, on les dispose en tas ou on les couvre avec de la 
terre. 

D'aprSs Sohn Sinclair, les composts sont trto-conve* 
nables pour les prairies, car non-seulement ils leur don-' 
nent Tengrsus dont elles out besoin, mais ils leur appor- 
fent un veritable amendement, qui modifie et ameiibre 
peu h peu le sol naturel. 
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n y a tine vingtaine d'ann^es, rengoneineiit pour les 

composts 6tait devenu lei qu'on avait fini par les consi- 
derer comme la meiUeure forme sous laquelle on put 
administrer les engrads. Mais le temps a fait justice de 
pareilles exagSrations, et Ton ne se sert plus aujour- 
d'hui des composts que pour utiliser ime foule de ma- 
tiires qui seraient sans cela perdues ou resteraiait sans 
valeur. 

D'ailleurs* sous le rapport de TSconomie, la fabricar- 
tioQ des pomposts est dispendieuse^ en raison des tra- 
vaux manuels et des charriages qu'ils exigent; et, sous 
le rapport de TappHcation, il ya toujours'de Tincerti- 
tude sur leur valeur r6elle, c*est-k-dire sur leur richesse 
eq azote, car leur composition doit n6cessairement et sans 
cesse varier. 

Je terminerai en vous parlant du fumier de ville. 

' On distingue qous ee nom les boues et les detritus de 
toutes ^rtes recueillifl dans les villes* et que le cultiva- 
tenr emploie sans les eoumettre ^ auctine preparation 
particuliire; En gdn^ral^ on se borne k attendre que lea 
boues aient subi UQe certaine fermentation » et que 
rbydrog^ne sulfur6 qu'elles renferment soit entiirement 
d*gAg6*. 

Le fumier de ville constitue un engrais chaud qui fer-i 
mente avec une toergie si vive , qu'll fait iquelquefois 
p^rir la r^eolte des e^ales au moment oil le grain com-* 
mence i lever; 

Ce n^est qu'aux environs des grandes viUes qu'il peut 
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y avoir avantage pour le cultivateur k faire usage de cet 
engrais. Qiielque pelnfe qii'ri eri coiite pour le r6unil-, de 
que^lques frais que son transport soit accompagiife, il re- 
vienl encore kbon inarch6. Cela est fedile i concfevoir, 
car son efTet dure pendant trois k quatre ans, et 1*611 es- 
tiroe qu'une voiture pent 6quivaloir k quatre de fumier 
de b^tes k comes. On augmente encore son efiScacit^ 
en le stratifiant avec le fumier des b^tes k Tengrais et 
du sable de mer ou de route, de mani^re k ce que ce 
dernier entre pour un tiers dans la masse de cha- 
que tas. 

Le fumier ainsi dispose est arros6 tons les jours avec 
des urines charg6es de matiferes f6cales. Au moyen 
de ce stimulant 6nergique, la masse fmne vers le hui- 
tifeme jour, et pent 6tre employee sans inconv6nient 
dis cette 6poque : il est entiferement fait au bout d'un 
mois; au bout d'un an, il a perdu la moiti6 de sa 
vale or. 

Arthur Young raconte qu'un cultivateur, n'ayant pas 
assez de fumier pour toute sa jachfere, n'en soma pas moins 
de froment la partie non fum6e. Au printemps, cette partie 
6tait fort maigfe et ch6tive, et ne donnait que peu d'es- 
p6rance ; il la fuma en couverture avec des boues ache- 
t6e8 k la ville voisine. L'efFet fut extraordinaire, et le fro- 
ment surpassa de beaucoup celui qui avait refu du fumier 
d' stable avant les semailles. 

Vous voyez, Messieurs, queltes richesses nous foulons 
aux pieds dans nos villej, sans nous en douter I 

Je n'ai plus rien k vous dire ^important sur les en- 
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grais de nature organique. Nous passerons aux engrais 
de nature min^rale, c'est-ii*-dire aux amendemeiits, et 
nous commencerons par ceux qui apportent de Tazote 
ilaterre. 



VIMT-DEUXIEME LECON. 



ENGfiAIS MINfcRAUX AZOTES. — TANGUE. — MERL. —NITRATES. 



Messieurs, 



Dans quelques localit^s, la nature o0re It ragriculteur 
des mati^res d'apparence min6rale qui renferment pour- 
tant de I'azote en quantity assez forte pour pouvoir servir 
d'engrais. 

On trouve un exemple de ce fait dans Tarrondissement 
de Morlaix. Le sol des plages baign6es par TOc^an ren- 
feiine des d^bris^ animaux, dont la putrefaction est re- 
tard6e par la presence du sel marin. Enlfeve-t-on , par 
des lavages coBvenables, une grande partie du ^que 
renferme cette terre animalis6Q, elle devient trfes- 
efficace, et, sous le noin de tangue ou trez, elle fouruit 
k una partie de T agriculture bretdnne une ressource im- 
pqrtante. . 

Le merl est aussi une mati^re min^rale animaliseet 

2S 
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une v6ritable vase marine m616e de coquillages et de de- 
bris de coraiix. 

C'est k Morlaix, dans la rade de Brest, dans la rivifere 
de Quimper, qae Ton ejfpMte les baniss de merl, du 15 
mai au 15 octobre. 

Le merl aussi bien que la tangue sont des engrais dont 
la d^omposition est prompte et facile, et leur action, 
pour 6tre bien iappr^ci^e, ne doit pas 6tre compar^e sans 
reserve k celle du fuinier de ferine. Ces deux niati^res 
renferment consid^rablement de carbonate de cfaaux : 
leur azote est repr6sent6 par des matiferes animales k 
texture l&che, pr6tes k se putr6fier. Leur action doit done 
6tre plus prompte que celle du f under do^t I'^ote est en 
grande partie repr6sent6 par des d6tritus organiques k 
forte texture, et qui exigent beaucoup de temps et le con- 
cours dp plusieurs circonstances pour se d6composer et 
produire des matiferes ammoniacales. 

Daprfes ce que nous venous de dire, on confoit les 
effets satisfaisants de la tangue et dli merl appliqu6s 
a agriculture comme engrais. Leur faculty nutritive, 
quoique moindre que celle du fumier, n'en pro<iwit pas 
moins de bons r6sultats, vu la proihptitude de son action ; 
et 1 on comprendra combien les populations agricoles qui 
TelT^T ^^^P^^^^d^f^^ier ordinaire, se trouvent heu- 
S n^eT '7 ^-' sans valoirle 

portions de I'alX » n ^ "" '''^' ^^ ^ong^raux pro- 

de suite leur inf^l "^ uf f '^"*^^^"^«^ P^ur reconnaltre 

" inf6nont6, lorsqu'on les compa.^ au fumier. 
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En effet, toiites choses 6gales d'ailleurs, 100 parties de 
tangue correspondent k 32 parties de fumier, et 100 par- 
ties de merl k 47. 

Maislaissons Ik ces substances, qui ne peuyent 6tre que 
le privilege de certaines localit6s, et occupons-nous d'au- 
tres matiferes min6rales azot^es, dont Tapplication pent 
avoir un caractfere de g6n6ralit6 qu'on chercherait inuti- 
iement dans la tangue et dans le merl. 

L'agriculteur, depuis qu il s'est rapproch6 de lachimie 
pour lui demander des conseils, s'est livr6 k des essais 
dont les r6sultats lui ont fait concevoir des esp6rances 
legitimes ; et si aujourd*hui des circonstances particuliferes 
s'opposent k I'adoption de ces faits pratiques, toujours 
r6alisables, il n'en est pas moins vrai que le premier pas 
est fait dans la voie de 1' experience, et que ces tentatives 
ne manqueront pas de porter leurs fruits. 

Aussi Tagriculteur 6clair6 voit-il des auxiliaires du 
fumier dans les nitrates ; et quand il songe que le plus 
souvent ils s'offrent k lui d'eux-mfemes, qu'au pis-aller jl 
est 6n son poavoir d'en provoquer la formation, tie doit-il 
pas se r6jouit k la vue d'une source d* azote si abondante ? 
ne doit-il pas admirer ces dispositions de la nature qui 
conspirent toutes au bien-6tre de Thomme? En efF^t, y 
a-t-il rien de plus digne d' attention pour Tagriculteur 
que la possibility de concentrer et solidifier de fortes pro- 
portions d'azotfe, dans de la terre calcaire convenablement 
dispos6e, et de pouvoir enfouir ainsi dans le sol cet 616- 
ment indispensable d'une bonne r6colte ? 

Mais Venons-en atix faits, fet tachons de prouver 
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qu'il n'y a rien d'exag6r6 dans ce que nous venons 
de dire. 

Rappelons d'abord ce que c'est que les nitrates. Ainsi 
que leur nora rindique^ce sont des sels composes d'acide 
nitrique et d'une base. Get acide renferme dans sa com- 
position beaucoup d' azote : voilk pourquoi les nitrates 
sont consid6r6s comme des sels azot6s. 

Les nitrates naturels, que Ton peut trouver en abon- 
dance, sont ceux de potasse et de soude. Le premier 
contient 13,78, le second 16,42 pour 100 d' azote. Ce sont 
done des matiferes fortement azot6es. Mais leur efficacit6 
sur la v6g6tation est-elle en rapport avec leur teneur en 
azote? Ce principe dont elles sont si riches agit-il aussi 
6nergiqueinent que Tazote des fumiers? Pour r6soudre 
ces questions qui doivent nous pr6occuper avant tout, 
nous aliens prendre connaissance des essais que Ton a faits 
avec ces matiferes; et, pour completer nos connaissances 
siu* ce sujet, nous dirons quelle est la source naturelle des 
nitrates ; nous dirons les artifices k Taide desquels on peut 
s'en procurer, lorsque la nature se refuse k en foumir 
spontan6ment; nous dirons quelques mots sur leur for- 
mation ; enfm nous tacherons de nous expliquer leur ma- 
nifere d'agir. 

11 en est de Temploi des nitrates comme de Tem- 
ploi de tons les engrais dontTeftlcacitfi n'a pas encore 6t6 
sanctionn6e par le temps. A chaque pas, on trouve des 
contradictions. Tel agriculteur vous dira des choses mer- 
veiDeuses sur Taction du jiouvel engrais, tel autre le 
d^clarera impuissant et peut-^tre m^me pemicieux# Aussi 
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a n'est pas rare de voir bien des annSea s'6c6uler avatjt 
que ropinion sur la manifere d'agir d*un engrais soit bien 
form6e. 

Et cependant on dirait que rien n*est plus fiacile que 
de decider si un engrais est efficace ou non, puisqu'il 
semble que, pour juger de son activity, on n'ait qu'i com- 
parer les rteoltes. 

Mais quand on pense qu'il y a peu d'exp6riences dont 
les 616ments soient plus complexes que ceux des exp6- 
rienceskagricoles, on con$oit Tincertitude qui plane sur 
des questions en apparence tr^s-simples. 

De plus. Tart d' observer en g6n6ral, et en particulier 
Tart d'observer en agriculture, est assez difficile, cai- 
les diffferents exp6rimentateurs ne peuvent J)as toujours 
se placer dans des conditions comparables. 

En effet, quelle importance pourriez-vous attacher k 
de bons r6sultats obtenus par Temploi du salp6tre m616 
k de la suie? Quelle serait la part d* action qu'il faudrait 
attribiier k chacune de ces deux substances? 

De mfeme, pourriez-vdus tirer des conclusions sinenses 
d'un excellent r^sultat, si vous ignoriez la nature de la • 
terre sur laquelle vous auriez op6r6; si vous n'aviez pas 
tenu compte des influences climat6riques qui auraient 
agi pendant y«p6rience, et de ce que vous auriez ob- 
tenu sans Temploi des nitrates, toutes choses 6galesd'ail- 
leurs? 

Heureusement, qu'i force d'erreurs, on finit par arriver 
klsL y6rit6, et qu'aujourd'hui on commence k introduire 
dsms les experiences agricoles, faites sur une grande 

22. 
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tehelle, la mfeme m6thode que Ton a mtroduitc deptds 
longtemps dans les sciences exactes. 

Voyez, en effet, les experiences de sir David Barclay, 
et de H. FrM. Kuhlmann. Ici on sail quelle part il faut 
faire k Tengrais. 

Experience de sir Dafyid Barclay sv/r I'aeHon du nilfrtUe eit 
e<m49 comme ^n^rott. 
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II est Evident que le nitrate de soude agit favorable- 
ment sur la T6g6tation ; et, si Ton s'en rapporte aux r6sul- 
tats obtenus en Angleterre, on ne peut douter qii'il me 
soit tin auxiiiaire puissant des liimiers ordmaked, m ee 



TINGt-DEUXliME LEgON. SS"? 

qui cbncernfe la fourniture de fazote et de !■ alcali dans 
la culture des c6r6ales et des prairies. 

11 Teste la question d*6conomie ; inais elle n'eritre pa& 
dans le plan de mon enseignement, 6t je ne Taborde pas. 
Je dirai seulement que, sans douter de relTicacit^ des 
titrates, je n'h6site pas k 6tablir que Tagriculture fran- 
(paise est encore loin de poiivoir en profiter^ D*abordle 
prix du salpfetre est trop 6tev6 en France' pour qu*on 
songe k remployer colnme engrais. Quant au nitrate de 
soude, qui peut remplacer parfaitement le salp6tre, et 
qui nous arrive duP6rou, il revient encore cher malgrS 
son prix peu 61ev6, et cela k cause des droits de douane, 
qui mOntent k 16 fr. 60 c. pour 100 kil. 

Je vous ai dit tout k Theure qu'il y a au P6rou des 
quantit6s consid6rables de nitrate de sonde. Voilkdonc 
une source naturelle de tette matifere pr6cieuse. Mais 
quelle que soit la richesse de cette source, elle doit 6tre 
limit6e, et par cela mfeme 6puisable. 

Or, si nous sommes convaincus que les nitrates sont 
un moyen d'6conomiser les fumiers ordinaires, il est tout 
simple que nous nous prfeoccupions de leur formation et 
que notis sachions k quoi nous en tenir sur les 6ventuali- 
t6s d'une guerre qui nous fermerait le P6rou, ou sur le 
tarissement possible de cette grande source k laquelle 
le inonde entier pulse. 

Je vous dirai tout d'abord qu'il n'en sera pas des ni- 
trates comme du guano : une fois que les d6p6ts en se- 
ront 6ptiis6s, le guano ne sera plus qu*un souvenir ; tons 
nos efforts ne pourront pas en refaire. Mais pour les i?i- 
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trates, on n'a pas k craindre leur disparition de laterre, 
parce que la nature en fait sans cesse ; et si, dans quel- 
ques localit6s, elle devenait paresseuse, Tart pourraut y 
suppl6er et assurer ainsi leur production. 

La nature en fait sans cesse, disons-nous. On sail, en 
effet, qu'il sort annuellement de Tlndeet de la Chine des 
quantit6s 6normes de nitrate de pptasse obtenu sans au- 
cune preparation. Dans la partie.ni6ridionale de TEspa- 
gne, il suffit de labourer deux ou troisfois un champ en 
hiver ou au printemps pour que la couche superficieUe 
ramass^e en 6t6 donue It la lessive une grande quantity 
de salp6tre. L'ann6e suivante, les mfeme terres, expos6es 
dans rintervalle k Tair atmosph6rique, en donneront une 
quantitfi 6gale, 

Dans oertaines localit6s de TAfrique, de Tltalie et de 
la France, les mfemes ph^nomfenes se pr6sentent. 

On dirait que partout ou existent certaines bases, oer- 
taines conditions de temperature, d*humidit6 et de po- 
rosity, il y a tous les 616ments de la nitrification. 

Effectivement, que pourrait faife un agriculteur pour 
se procurer des nitrates Ik oil la nature n'en forme pas ? 
II lui suflirait de construire de petits murs peu 6pads avec 
de la terre calcaire poreuse, et contenant peud'argile 
mei6e et gach6e avec des cendres et de la paille, de les 
couvrir d*un toit et de les arroser de temps en temps. 
Ces terres se chargeraient de salpfitre au bouj de Tan- 
nee, et si Ton n'avait pas employe des cendres, on n*au- 
rait que du nitrate de chaux, engrais aussi excellent que 
les nitrates de potasse et de soude. 



Md$ que voyons-nous dans cette operation ? La ppro- 
sit6, premiferem^nt ; secondement, upe base, tell6 que la 
chaux ou la potass^ (si au calcadre en ajoute de la cen*^ 
dre) ; enfin de Thumidite et de Tain 

Taehons de nous expliquer comment on pent, dans ces 
circonstances, obtenir des niti:ates , c'est-k-dire des ma- 
ti^res aussi azotfees que, la fibre musculaire ^ le Wane 
d'ceuf et le fromage , i leur plus grand 6tat de puret6. 
Nous ne chercherons pas k 6tablir si , dans leur produc- 
tion, c'est Fazote oubien Tammoniaque de Tair qui, sous 
la triple influence, de rhumidit6, de la porosit6 etdes 
bases,, se transforme en acidQ Btitriqu6, Nous dwonsnous 
6pargner cette recherche , ayec d'autant plus de raison 
que tous les deux pr^noent trfes-probablement part au 
i ph6nomfene de la nitrification artificielle. Dans cette by- 
pothfese , il nous importe de savoir par quelle suite de 
i reactions ces. deux pnncipes peuvent , cbacun de leur 
f G6t6, devenir acide nitrique. : 

Lorsqu'on fait passer, ainsi queM. Kuhlmann rafait 
I dans le temps, un melange de gaz ammoniac et d'oxy* 
\ g&ne, ou, pour plus de simplicity, un melange de gaz 
f ammoniac et d'air , sur de T^ponge de platine suiRsam^ 
I ment ehaude , ou bien sur de la craie k 100 degr^s * 
{ comme Ta fait M. Dumas, il se forme immSdiatement de 
, I'acide nitrique en grande quantity, 11 est done prouvfr 
[ que Tammoniaque et Toxygtoe, sous Tinfluence de la po- 
1 rosit^ (car T^ponge (te platine est un corps trfes-poreux) , 
I peuvent engendrer de Tacide nitrique. Si , dans rexp6- 
rience dont noixa parloxMb on f$dt interv^ir la cbaleur, 
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c'estpourhAterte rtsultat Sans chaleur, TacWe nitrique 
Be se manifeste pas s^r-le-champ ; mais il ne s'en fbr- 
merait pas moins^ et ce be serait peut-6tre qu'au bout 
d'un temps assez considerable qu'il devteiidi-alit sen- 
sible. 

Dafls le ptoc6d6 de hi nitrification artificielle , on ren- 
contre pour premiftre condition la porosifS, et si Ton ne 
trouve pas de temperature 6\er€e , en revanche on d6- 
couvre des liifluences donfe Taction pent ^qnivaloir, dans 
le fait, k celle de la cfaaledf. 

Outre la porosity, on trouve la pirfisence des bases. Or, 
c*est nn principe en chimie que : tes basei engendrent 
tes acides,' ten acides engendrent lei bases. L' experience 
a d^^moiitre que , lorsqu'iin element ipte i devehir un 
acide se trouve sous Tinftuence d'une base , son aptitude 
k s'acidifier se prononce et augraente r il en est de mfeme 
d*un dlftment apte k devenir une base, lorsqif il est sous 
rinfluence d'un acide. C'est de ce fait bien constat* , et 
qui se r^pfcte it chaque iastant , qtfest sorti te }>riacipe 
enoace tout k Theure. ' 

Dans le cas special qui nous dccupe, nous pouYons 
done, pour expliquer la nitrification de F^ihrnoniaque , 
non-'^ulement invoquer la porosite , mais aufesi la pr6^ 
sencfe des bases. Enfin , rhuiftidite est encore une in- 
fluence qui doit jouer nn rdle important ; car; k la tem- 
perature ordinaire , elle pent fetre conaderee comme 
le vehicule et Tintennediaire de touted les actions et 
reactions cbimiqnes. . . 

AiBsi i ^atnl ofi compare k SmoiElloB de I'mcida ni^ 



m6i?uage-d*ai9moQia(p^e,^t.4'ai^ i la fi^nqatido de .cet 
acide par I'aetion des tas calcaires poretix el hmmdes sur 
Vdr seulv on trouye 4es inlliieaoQs ideiitiques'et des in- 
^uences 6qyiYideptq3. . ., ^ , 

jBy ^poroait^ dap^Wdeux caa; ypUft pour Viden^t^r 
Dans m casU y a cjtialeiiri et dans rautre cas pjfiseiice. 
debase§eJ.toWi4i^J VoifepourT^uiyalej^^ , , _^ 

Disons HiaiBtefiant eo.p^de iiiot9 egiDUient Tazot^ d% 
rj^tmosphfere peut dj^vemr acidg j^itriqu^ Leg cbimiates 
sayeot gye razQt^,.eo pr^seoae d*oxygfe;i^ eld'bydro-r 
g^e 4 V^tat n^ant, peut i^e tran^ormeF gn cet acide 
et en amraoniaque. En effet, lorsque r61pctricit6 d6com^ 
pose I'eau dans ^es $16menteeo Jpr6seiice de rair^ il se 
forme de Tacidp nitrique et de Taipmpniaqu^ Qu^ ie^ 
in^taux se rouillifent par J'oxyg^n^ de Teau , il se forine 
tbujours de i'ammohiaqae aux dfepens de rhydrpgi^pe de 
ieau d^compos6e. Quand la faudre sillonne I'espace, U 
se forme de Tacid^ nitriqne et pr(d)ablemeat de Tam- 
moiiiaque, provenant Tun et Tautre sans doute 4es 
616ments de Tieau atngL0sph6rique d6con^Xte6e par T^- 
lectricit6. . . ;> 

Or, la mati^re est sans cesse affect^e par d^s actioa^ 
chimiques, et la terre peut 6tre coinpar^e k m immense 
laJ)oratpire oh se realise k chaque inatant une iQultitude 
iiuiombrable de compo^tions et de d^Gompositioo8u . 

Que de faits^ dans la nature orgahisf^e et dans la n^ 
ture brute, resteraient inexpriqu6s, si Ton n'admettait pas 
lad6Gomposttian cleVeaul L*6tatnais^t.derqxyg6&e^, 
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dfr rbydrogfene eel p^tir ftiosa Ore «»' fiat Wmiailv ints^ 
£(Wt t qui s'accofde aveo rbsffmonid g^B^ale du monde 
maWrieL ^ ' \ 

Mai's nous avoM vu que f azote, en prfesence de rbxy- 
g^ne et de Fhydrogtee naissants , p6^t se transfoilner 
tantdt en aclde nitirique ; fantdt W amiiKkiiaque.' C'est 
aSnsi que Tazote' dfe f sfir ptetft mtervepir dans la nittilica- 
tion artifujiBlte; diroctemfentiT^tffacidenitri^^ in-" 
dtrectemcnt h T^tat <f ammomaque; ' "" 

^' Si7)ar la jpcn'sge nous n6n« transt)ortons dans les pays 
oii la niirification se prodtiit s|>onlaeL66meat , nous n*au- 
Fons pais besoih d'une au»^ longue disctission pour en 
gfebllr les causes. 

Arr6tons-4ious aux Contr^s trof^cales , ot la nitrifica- 
tion naturelle est si manifeste. Ce qui nous donnera, 
dans ces conti-Ses , rexplication dta phfinomfene pourra 
s^appliquer dans un inoii^dre degrfi i tons les pays 
chaiids. ' ^ ' ' 

M, Boussingault rapporte que , dans la z&ie 6qui- 
noxiate, pendant rann6e entifere, tous les Jours, et peut- 
6tre i tous les instants , 3 se fait dans latmosphfere des 
d^charges felectriques. Un observateur plac6 sous T^quar 
teur, s^^ilfetait doii6 d'ew-ganes assez sensibles, y enten- 
drait continuelleuietit le bruit du tonnefre. 

C'est k la continuit6 de ces d6charges 61ectriques, an 
milieu' d*un air charg6 d'huimdit6, que M. Boussingault 
atlribtie rbriginedelaplus grande pariiede Tacide nitri- 
que, qui, tini aux bases, fournit le salp^tre^ qu'on trouve 
ft la surface dekterre. ' ^ 
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Nous croyons cette raanifere de voir trfes-rationnelle ; 
et nous admettons la fr6quence des orages, le nom- 
bre et la violence des d^tonnations 61ectriques comme 
causes productrices de Tacide nitrique dans les pays 
chauds, oil la nitriiScation est un fait aussi spontan6 
qu'ordinaire. 

II reste k nous rendre compte de la manifere d'agir dea 
nitrates sur la v6g6tation. 

Habitufes i consid6rer (dans les ph6nom6nes de nutri- 
tion v6g6tale) I'azote i T^tat de carbonate d'ammoniaque, 
et provenant de la d6composition des mati6res qui jadis 
furent dou6es de vie, nous devons 6prouver uue certaine 
difficult6 k concevoir comment et sous quelle forme Ta- 
7ote d'une matifere min6rale pent prendre part i lanutri- 
i tion des plantes. 

i Gependant il sufiit de connaltre certaines experiences 

I pour dissiper toute incertitude. 
I Lorsque Tacide nitrique attaque les m6taux, il se forme 

de Tammoniaque. 

! Lorsqu'on jette un fragment de salpfttre dans un m6- 

I lange de zinc et d'acide muriatique, tout Tacide nitrique 

i du salpfetre se transforme en ammoniaque. Je pourrais 

vous citer bien des faits analogues, qui s'expliquent tous 

par Taction que Thydrogfene naissant exerce sur Tacide 

nitrique; car, dans rexp6rience des m6taux attaqu6s par 

I cet acide, il y a de Feau qui se decompose ; son oxygfene se 

I fixe sur le ra6tal, et son hydrogfene rencontre, au moment 

oil il devient libre, de Tacide nitrique, le r6duit et le 

I change en ammoniaque. II en arrive autant d^ns Texp^- 

' 23 



rience da salp^tre jet6 dw3 un melange d'^de muriati* 
que et de fer. 

n ^t done vm MX lien constat^ ; c'est que Vacide m- 
triquQ et les nitxates, sous riufluence de Thy drog^ne nais- 
saut, ou, on d'autr«s termes, sous rmfluencc d'actions 
r6ductrices, peuyent 6tre d^xyg6D6s et tranafw^^ ^ 
M)moiuaque« 

Mais un nitrate quelconquequeVon r^psoidsor laterre 
pour y aervir d'eograis va se trouvor natureUemwt en 
pr^noe de matiiires oi^aniquea qui m d^composentot 
M pqtr^fientt car la terre arabtet vona le 8ave«» reu* 
fenne toujoura dea quantit6s plua Qu morns grandes de 
luati^ffea v^^talea et aniipalest Or, la putir^faction est 
un pb^uomtoe de r^duetiou i uou^^^ulement les sub- 
stances qui se putr6fient empruntent d^ Voxygiue k la 
inati^re qui lea eutouret mm% parmi les produit^ de la 
putrefaction se trouvent d.es prindpes bydrog^^St quit 
^jMucteurs de leur nature* out la facult6 de d6aoxyg6- 
ner Tazote des nitrates , et, en Tbydrog^nantt de to 
tiADsfonuer ep ami&04»iaque« Q ue faut paa oublier 
que ee corps u'eat qu'uu OQ(ppoa6 d'a^Qte et d'bydr(h 
giioe. 

Pouvons-nous maintenant ue pas 6tre fi-app^a de Ten- 
semUe de cea pb^nom^nes^ qui paraissent avoir && 
ordonn^s par uue pr^voyance sublime, non-seuleraeat 
alin de pr6disposer 1' azote h devenir un 616ment d'exia- 
teuca pour lea 6trea vivants, mais pour le manager 
ensuite? 
Noua Yoyona I'azote dey^ir. wm^aque j; noua le. 
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voyonft don© «e prddleposer i ppoduire un des ffl&mente 
de la vie des plantes. Mais cette ammoniaque pent Hre 
facilement dispers6e, car efle est volatile et soluble. Eh 
bien 1 elle va se transformer en acide nitrique, se min6- 
rallser ponr ainsi dire, se fixer et se aonstraire h tontes 
les 6ventualit6s de dispersion; plus tard nous verrona 
I'acide nitrique redevenir ammoniaque, et cela Juste au 
moment oil cette substance sera utile au diveloppement 
de la v6g6tation. 

D'un autre edt6, si les nitrates ne peuvent se tMtAre 
en ammoniaque que sous dea Influences d^soxydantes $ 
si, dansle cas oti ilajouent le rOle defumler, ces influen-' 
ces ne peuvent 6tre que I'effet de la putr6faction des ma- 

I tiferes organiques enfouies dans la terre, il est Evident 

> que les nitrates ne seront efficaces que Hi oil ils rencon-* 
treront des mati6res putresoibles. C*est, en effet, ce qui 

I r6sulte des observations faites en Angleterre. Plusieurs 

I agronomesdece pays ont vu que Feflicacit^ des nitrates 
devendt trds^nanifeste , lorsqu'ils 6taient employes A" 

i multan^ment avec une certaine quantity de fumier. 

1 La pratique ^tablit done que les nitrated ont beaoln, 

pom* agir, d'une espfece de ferment. 

La th6orie corrige le langage de la pratique, et dit que 
les nitrates ont besoin, pour agir, d'fetre riduits et trans- 
formes en ammoniaque. 
R6sumons-nous. Les nitrates sont des mati^res aussl 

I azot6es que les matiferes animales les plus pures. L'ex** 
p6rience a d6montr6 que leur emploi est utile k la v^gfi- 

I tation. Dans les pays chauds, la nitrification semble pro- 
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yoqute par r61ectricit6 atmosph6rique, et dans les pays 
temp^r^s, au contraire, ellesemble d6termin6e par la 
double action de Fair et de Teau , et par celle de la po- 
rosity sur certaines bases. Enfm les nitrates agissent 
comme anunoniaque, par suite d'un ph^nom^ne de re- 
duction. 

La connaissance raisonn^e de tous ces faits nous per- 
met de r^pondre aux questions que nous nous sommes 
pos6es au conunencement de cette stance. 

Nous nous sommes demand^ si Taction des nitrates 
sur la vegetation est en rapport avec leur teneur en azote, 
et si ce principe agit aussi eiQcacement que celui des 
fumiers, 

D'aprte ce que nous venons de voir, nous pouvons 6ta- 
blir, sans crainte de nous tromper, que les nitrates agis- 
sent sur la vegetation suivant leur teneur en azote, si 
toutefois ils se trouvent dans des conditions favorables 
de reduction. En effet, pourquoi en serait-il autrement? 
Si Ton admet que leur azote agit comme ammoniaque, 
tout se reduira k realiser les conditions qui doivent ame- 
ner sa metamorphose. L' action sera done proportionnelle 
k Tazote transforme, et, dans quelques cas particuliers, 
elle devra s'accroltre, k cause de la presence de la base. 

II est evident que Tagriculteur qui foumirait des nitra- 
tes k un sol trfes-peu alcaliffere, obtiendrait, toutes choses 
egales d'ailleurs, des resultats plus grands que dans un 
sol dej^ ricbe en alcalis. 

Dans le premier cas , le sol aurait 6prouve la double 
influence de I'azote des nitrates et de leur base alcaline ; 
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dans le second cas, U n'aurait 6proTiv6 que Tinflnence 

deTazote. 
Quant k la partie de la question qui a trait k reflfica- 

cit6 compar6ede Tazotedes nitrates et desfumiers, deux 

mots suffiront pour y r6pondre. 

L' azote des fumiers agit comme ammoniaque ; celui des 

nitrates agit de la m6me manifere : sous ce rapport il y a 

done identity. Toute la question ser6duit k savoir sic'est 

le fumier ou le nitrate qui se decompose le premier. 
L'exp6rience a d6montr6 que leur influence ne s'6puise 

jamais dans la premifere ann6e : il est done probable que 
i la marche de la decomposition de ces deux matiferes est k 

peu prfes la m6me, et la probability devient d'autantplus 
I grande quand on songe que les nitrates, pour 6tre utiles 

k la v6g6tation , demandent k 6tre accompagn6s de fu- 
i mier (1). 

I Dans tons les cas, en radsonnant d'aprfes les analogies, 

i les nitrates ne peuvent appartenir k cette classe d'engrais 
I qui agissent brusquement et avec promptitude. Sans 
f mfime attendre les donn^es de rexp6rience, on pent dire 

que les nitrates n'agiront jamais comme le sang liquide, 

la chair , les matiferes ftcales ; mais n'oublions pas que 
, les fumiers ordinaires, surtout ceux de ferme, n^agissent 
, pas non plus comme les matiferes susceptibles d'une fa- 
, cile et prompte decomposition. 
I L'application des nitrates k Tagriculture m^rite toute 

, (1) Des experiences r^centes semblent d^montrer que pour ^tre fayo- 

( rabies k la v^gtHation les nitrates n*ont pas besoin d'uae d^compositioa 

pr^able. II suffit qu*ils Boient absorb^ par les racines. 
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^'attention, quoique pour le moment elle ne soit tocore 
que peu praticable. Le cultivateur ne doit pas raster in- 
difCSrent k cette pens6e, qu'il pourra lui^n)6me , et k pea 
de frais , fixer I'azote de Tatmospb^re , et le transformer 
en un engrais des plus ^nergiquesi 
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SELS AMMONIACAUX. — COMMENCEMENT DE t*£TUDE DES 
AMEI^DEMENTS. — SEL MAWN. 



MisssiEims, 



L'attention des agriculteurs ayant 6t6 appel^e, dans 
ces derniers tempg, sur Temploi d6S sela aminOiifa- 
caux , il est utile que ragriculteur feache^ d'une to&niferd' 
positive, it quoi s'en tenir sur ces engrais supplAmentAi- 
res relatiyement & leur action et aux condltiotiB qui peti^^ 
Tent la favoriser ou la suspendre. 

II faut d'abord constater refficacitS des sels ftmmonitt- 
caux 8ur la v6g6tation, Poui* oela » on n'a qu'k connaltre 
les r^sultats obtenus par M. Kuhlmann. 

Bien des essais encore ont 6t6 tenths dans Id n)6me 
sens par d'autres exp^rlmentateurs. M* Schattei^m&nn 4 
par exeinple^ a fait des exp4riences ti^s-heureusea sur le 
froment et le foin ; mais , comme elles s'accordent dan* 
lenrs rfeultats avec celles de M. Ktiblinann, on pent ne 
pas en parler d'un manifere sp6ciale< 

M. KuhlmauQ a opdr^^ i^nsi que votii te V0ydis pftr U 
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tableau ci-dessous, sur des surfaces 6gales du mfeme sol, 
avec des quantit6s connues de sels ammoniacaux et sans 
eels ammoniacaux, et il a compar6 les r^coltes. 

Experiences faites par M. Kuhlmann sur Vefficaciti des sels 
ammoniacauoo comme engrais. 



NiTURB 

du 

•u mmrhori. 



par 
hectare. 



Foin rieolt^ 
•ant addition 

d*eDgraii 
par hectare. 



Foia r^colt^ 
arec addition de 
■el anmoniacal 

par hectare. 



Diffi^renoe 

en faTevr 

du sel 

aflimoniacal. 



Chlorhydrate d'ammo' 
niaqae on eel 



kil. 



Silfata d'as 

Kan tfliBoniaeale dea 
uinei k gai. 



966 
S56 

5400 



kil. 



4000 
4000 

4000 



kit. 
5716 



1716 
1S3S 

S900 



kiU 



11 aaussi experiments avec de Teau ammoniacale pro- 
yenant des usines k gaz. 

Cette eau marquait quatre degr6s k TarSomfetre, et, 
avant d'fetre rSpandue sur la terre, elle avait 6t6 m616e k 
de I'acide chlorhydrique, afin de convertir rammoniaque 
en hydrochlorate. 

On Yoit clairement par ce tableau que les sels ammo- 
niacaux donnent une rScolte plus abondante. 

Demandons-nous maintenant comment il faut conce- 
voir leur action. Le sulfate et le muriate d'ammoniaque 
sont-ils absorbSs purement et simplement comme le se- 
raitle carbonate? 

On connalt d6}k les experiences de M. Boucbardat , 
lesquelles font croire que les sels ammoniacaux k acides 
puissants ne peuyent entrer dans r^conomie des plantes 
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sans en compromettre Texistence. Get observatetir a fe- 
connu que la mentha aquaiica 6t sylvestris , la mimosa 
pudica, meurent trfes-promptement quand elles v6g6tent 
toutes jeunes , les racines plong6es dans de trfes-faibles 
solutions de muriate, de sulfate et de nitrate d' ammonia* 
que. 

Ce fait prouve qu'il ne faut pas admettre que les sels 
ammoniacaux k acides puissants agissent sur la v6g6ta- 
tion par leur presence dans les plantes. 

Mais, ind6pendamment des experiences de M. Bou- 
chardat, il suffira d'une courte discussion, dont nous em- 
pruntons les 616ments i M. Boussingault, pour nous con- 
vaincre que les sels ammoniacaux k acide mineral n' agis- 
sent pas par leur presence. 

M, Kuhlmann , en employant le muriate d'ammonia- 
que, a r6colt6 5,716 kil. de foin. Sans ce sel, il n'en a 
r6colt6 que 4,000 , c'est-kniire un tiers de moins k peu 
prfes. II est done Evident qu'environ le tiers de Tazote 
renferm6 dans la plus forte r6colte doit provenir du sel 
ammoniac. Or , si cette portion d'azote en derive r6elle- 
ment, il faut que, dans les cendres laiss6es par les 5,716 
kil. de foin , on trouve 105 kil. de chlore correspon- 
dant k Tazote de ce sel ; mais on n'en trouve que 9 kil, 
260 grammes. En effet, 100 kil. de foin laissent 6 kil. et 
demi de cendres seulement , et ces cendres ne contien- 
nent que 162 grammes de chlore. 

Raisonnons de la m6me manifere pour Texp^rience oil 
Ton a employ^ le sulfate d'ammoniaque. Dans ce cas , la 
r6colte a 6t6 de 5,233 kil,, c*est-i-dired'un quart k peu 

23. 
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prta phis forte qu'elle n'anrait it6 slmB le OMeonrs du 
sel. 

Si le quart de Tazote de cette r^lte est dA k rintr<H 
daction du sel ammoDical , on doit irouver dans les cm** 
dr6s 111 kil. d'acide sulfurique ; mais on n'en trouve en 
r6alit6 que 8 kil. 843 gr., puisque 100 kil. de foin ne 
laissent que 6 kil. 5 gr. (te cendres dans lesquelles se 
trouvent 169 gr- d'acide sulfurique. 

U faut done reaoncer h Tidto que lea sels ammoniar' 
cauxmin^raux soient absorbs par les racines etagisdent 
sur la v6g6tatian par leur presence dans rinttrieur 
de la plante. Mais comment pourrons^nous nous rendre 
compte de leur veritable mani^re d'agir? 

S'il 6tait question de nitrate d'aimnosiaque^ nousn'an- 
rioBs qu'^ rappeler ce que nous avonsdit^ dans la s6ance 
I»*6c6dentef sur les nitrates terreux on alcalins employes 
comnie engrais , potir expliquer cdmraent ce sel agit snr 
la v6g6tation ; son adde nitrique serait ramendlui^mdme 
k r^tat d'ammoniaque* et d&s lors C6 serait en definitive 
du carbonate d'ammoniaque ^ et non du nitrate qm exer^ 
oerait son influence stu* U r6oolte. 

S'il 6tait question seulement de sulfate d'aunnoniaque, 
on pourrait invoquer le fait Uen donnu de la conversion 
des sulfates en sulfures par Taction r^ductrice des mati^M 
res organiques# On pourrait dire : de m^me que le pl4tre 
ou le sulfate de chaux est r6duit ^ sous rinfloence de la 
fermentation dOs mati^res organiques, k F^tatde sulfure 
de calcium ; de m^e , le sulfate d'ammoniaque^ sous la 
nomine influence, pourrait se convertir en sulfure d'am** 
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monium , pwr fetre plus tard partiellemettt d6cdmpos6 
par Tacide carbonique, dont laterr6 v6g6taleesttoiijourd 
impr6gD4e/ 

Mais, dans le cas du mtiriate d^ammonia(jue , on tie 
peut invoquei* aucun ph6noin6ne de reduction, et 11 faiit 
ici trouver une autre explication , quitte k la g6n6ralis€lt 
si 6n le jtige convenable. 

Avant tout , examinons ce qui, dans le sol , peut de- 
composer les sels ammoniacaux en g6n6ral et le muriate 
d*ammoniaque en particulier. 

Les matiferes organiques , avons-nous dit , ne peuvent 
pas r6duire tous les sels ammoniacaux. Parmi les mati^- 
res min^rales, nous ne voyons, d'accord avec M. Bous- 
singault, que le calcaire qui soil capable d'agir sur eux, 

. Si Vi>n m^le de la craie ou du calcaire en poudre 
aveo un sel aiamoniacal quelconque, par exempli du 
i^turiate d'afiunoniaque, rien n'indiquera que ces deux 
ipati^ed agisdent TuDe sur Tautrd. Si Ton approcbe du 
m^auge une baguette eu verre tf emp^e pr^alablement 
d'acide mutiatique ^tendu^ on n'apereevra pas de fu-* 
m^fe, oe qui prouve bioiit qud le melange ne d^gl^ge pa» 
d*ammoniaque. Mais si Ton y ajoute mie quantity de sa^ 
ble BCK>iull6 suififlaiito peiir eonfla^uiiiquei' & la masse le 
degr^MrcQal d'bumidit^desterres arables^ etqu'ensuite 
on approcbe de nouveau la baguette de verre mouill to 
aveo de Tacide mUriatique 6tendu^ oft aperoeyra des fu-* 
m6es blaiiches i ee qai indiquera que, da«3 ee9 ciroon- 
stances ^ il y a un d^gagemwt d'ammoniaque ^ ei^ va la 



kOh . GHIMIE AGRIGOLE, 

nature des corps r^issants , cette ammoniaqae ne pent 
fetre qu'i I'^tat de carbonate. 

Maintenant, si k ce mdange humide on ajoute bean* 
conp d*ean , le d^agement ammoniacal cessera , et Ton 
en sera an m^me point qn'au commencement de Texp^- 
rience. 

Ges faits permettent de se faire une id6e exacte de 
la manifere d'agir des sels ammoniacaux snr la v6g6ta- 
tion. lis trouvent ordinairement dans la terre du calcaire 
et toujours de Thumidit^ , c'est-k-dire les 616ments n6- 
cessaires pour se transformer en carbonate d' ammonia- 
que : c'est done cette substance , en definitive , qui agit 
sm* les plantes, et non pas le sel ammoniacal tel qu'on le 
r6pand snr la terre. Cette transformation est d' accord avec 
les lois connues de la chimie , et n'a rien d'anormal, 

Supposez maintenant que la terre soit trop humide, 
supposez, en d'autres termes, que la ssdson soit tr6s- 
pluvieuse, la transfonnation devient impossible, et cela 
encore en vertu d'une loifort bien connue des chimistes. 
Enfin, si la terre arable sur laquelle on r^pand le sel 
ammoniacal ne renferme point de calcaire, la transform 
mation du sel en carbonate d'ammomaque ne pourra pas 
s'effectuer non plus. 

Vous voyez done, Messieurs, que nous sommes parve- 
nus k expliquer dans quels cas les sels ammoniacaux 
peuvent agir, et dans quelles circonstances ils n'ont pas 
d'efGcacit6. Cette demifere notion devient importante, 
lorsque Ton pense que, bien avant les experiences de 
M. Kublmann et de M. Scfaattenmann, d'autres observa^ 
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teurs avaient fait des essais sur le mfeme sujet, et 6taient 
parvenus ides r6snltats souvent contradictoires. M. Schat- 
tenmann lui-mfeme, tandis qu'il annonce les bons effets 
obtenus sur les prairies naturelles et sur le froment, de- 
clare qu'il a toujours 6chou6 pour le trfefle et la luzeme. 
Mais cet tehee ne r6sulterait-il pas de Tabsence des con- 
ditions indispensables k leur efficacit^? 

Ju9qu'& preuve du contraire, je suis port6 i admettre, 
comme 6tabli d'une manifere g6n6rale, que les sels am- 
moniacaux exercent une heureuse influence toutes les fois 
qu'ils rencontrent dans le sol assez d'bumidit6 et de cal- 
cairepour produiredu carbonate d'ammoniaque. Si le 
calcaire manque , ou si rhumidit6 est excessive, la for- 
mation du carbonate deviendra impossible, et d6s lors 
Taction des sels ammoniacaux sur la v6g6tation sera pa* 
ralys6e (1). 

Ceux qui ne sont pas familiarise avec la chimie pour- 
raient croire qu'i parit6 de circonstances, tous les sels 
ammoniacaux n'ont pas la mfeme 6nergie d'action. En 
effet, on voit, par les essais de M. Kuhlmann, que les 
in6mes quantit^s de muriate et de sulfate d'ammoniaque 
n'ont pas produit les mfimes rteoltes. Si le premier a 
produit plus que le second, cette difference prouve qu'ils 
agissent seulement en raison de leur azote. 

266 kil. de muriate d'ammoniaque renferment 70 kil. 
d' azote; 266 kil. de sulfate d'ammoniaque n'en renfer- 
ment que i6,50. Mais, qa^nd on pense que le sulfate 

(1) Depuis les tentatives de M. Schattenmann, d'autres exp^rimenta- 
teurs out essays avec succ^ Taction des sels ammoniacaQX sur le trifle* 
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d'ammoniaqtid est tm sel effloreteent, et qu'une fds qu'Q 
est efileuri» sa teneur en azote monte k prM de &0» on 
trouve MS^ment qu'entre 60 et 70 il y a & peu pria le 
mdme rapport qu'entre 12SS et i716« D'oii il faut coii'' 
dure, pour la pratique^ que cea detix 0^ doivdnt 6tr6 
^mpLoyM en propottitoa diffi&rented^ A Ton vdut reodri 
comparables leurs effeta. 

Pour Completer cd qud j'ai it dire aur Teniploi dea sals 
ammodiacauxt je voils parlerai de lamanidre dont on doit 
coKtaiddrar oette espdce d' engrail* 

En admettant que le priz de oea matidrea danenne ao* 
cessible^ pourra4-on les employe k la place du fumier, 
quitte h amender la terra de temps en temps? Pourra^ 
t^Di moyennant leur emploi^ ne plus se pr6oc(iuper de 
la production des fumiers proprement dits, rddture, pai' 
consequent, le b6tail, et consacrer la plus grande partie 
du domidne h la cultura dea cte^ales ? 

Assui^ment non, Messieursi Qu'on a6 aouvienne que 
lea plantes de cultui'e ne demandant pds seulenient au 
sol cet excis de principes (>rgaDiques qu'elles ne peuvent 
pas trouver dans Talr^ maiid aoSsi des prindpes fixes mi^ 
n€raux tr6s-yari6s i 0t que lorsqu'un Sol ne contieitdra 
pas ces deux sortes d^ prinoipes^ il n'dffrira jaaak aux 
plantes des conditions de prosp^ritdi 

Or^ leS sels ammoniacaux et ^n gdndral touS h§ dn- 
graid suppl^mentaires n'introdussant dans la tarre que 
des ei^etits tr^s^peu vari6s, ils ne satilfoM p^ ftux £00^ 
ditions d'une fertility durable. 

Le muriate et le sulfate d'ammoniaque apportent au 



dol de I'acide stdfnriqne, de Tacide faydrochlori(iue et de 
Famodoniaquet m^Ms point de potasse, de chaux, de mi^ 
gn^e, de silice, de carbone, de phosphore. II est dono 
^dent qu^att bout d'un certain tempd, Tabsence de ees 
principed min^ratix doit de faire sentir sur left r6coltes« 

Ce que je viens de vons dire trouve tine confirmation 
dans Templol da noir ptir ded rafilneries et du guanot 
Ges deux mati^res dont d'une nature plus compile que 
led seto sHnmoniacaux* Le noir animal, eutre Tammo^ 
niaque, renferme du phosphate et du Carbonate do 
diaux, des mati^tes salines solubles, et dee mali6res 
organiques. Le guano renferme des sels k base d' ammo- 
maque, des mati^resorganiqaes^ des phodphates, sulfa- 
tes, chlorures alcalins et terreux* 

Mais les sels ammoniacaux ne i^nferment que de Tam^ 
moniaque et un acide. On conjoit done qu'i paritd de 
drconstances, ils doivent dtre employes sans interrupt 
tion beaucoup moins longtemps que le noir animal et le 
guano/ En eflfet, il y a des cullivateurs qui, depuis nom- 
bre d'ann6es, n'emploient que du noir animal pour fertU 
liser leurs terres; j'h6site i croire qu'on puisse en faire 
autant avec des sels ammoniacaux. 

Nul doute que ce que je viens de dire doive Atre p^» 
dans un sens gfenfiral. Que Ton Suppose, par exemple, un 
terrain tr^syriche en principes min6raux assimilables et 
un terrain qui en soit d6pourvu, il est certain que Tem-^ 
ploi d'un sel ammoniacal pourra 6tre plus prolong^ dauft 
le premier cas que dans le second. Mais toute substance 
fertilisante, dont la composation ne sera isl assez CQfiH 
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plexe ni assess varite pour d^dommager le sol des sons- 
tractions op6r6es par les r^coltes, ne pourra faire sentir 
son action que pendant im temps plus ou moins limits. 

Ainsi, les cultivateurs ne doivent pas oublier le sens 
de cette qualification d*engrais suppl^mentaire. Peu im- 
porte qu'il s'agisse de guano, de noir animal, de sels am- 
moniacaux, ou de toute autre mati^re analogue. Le but 
principal de Tapplication de ces engrais doit 6tre d'6co- 
nomiser et de restreindre I'emploi des fumiers ou d'en 
augmenter Fefficacit^ ; mais on ne doit jamus pr6ten- 
dre de remplacer ceux-ci autrement que d'une mani^re 
transitoire. 

Lorsque nous avons commence I'^tude des engrais, 
nous sommes convenus de lesconsid6rercommedes sub- 
stances r^paratrices dont Tapplicalion k I'agriculture a 
pour effet de rendre k la terre ce que les r^coltes lui out 
enlev6. En nous mettant k ce point de vue, nous avons 
6t6 port6s, pour plus de commodity, k diviser ces ma- 
ti^res en engrais d'origine organique et en engrais d'o- 
rigine min^rale. 

Avec r^tude de la tangue et du merl, nous avons ter- 
mini Texamen des engrais d'origine organique : les ni- 
trates et les sels ammoniacauxn'ont^t6 pour nous qu' una 
transition k T^tude des engrais d'origine min6rale. Nous 
commenfons done dfes ce moment k nous occuper de 
cette dernifere cat^gorie , g^n^ralement connue sous le 
nom d'amendements. 

La pratique a devanc6 la science dans Tapplication des 
engrais min^raux. G'est d^jk un fait reconnu que leur 
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utility pour raviverla fertility des terres ; aussi la science 
n'a lien k dire i la pratique sur Tavantage des amende- 
menls, mais elle a beaucoup k lui dire sur la manifere 
dont ils agissent. Comme c'est s'exposer k mal employer 
ime substance que d'ignorer son mode d'action, on con- 
(oit que Tagriculteur n'ait qu'k gagner en s'^clairant sur 
des ph6nomfenes qui jusqu'ici avaient 6t6 pour lui obscurs 
et mal compris. 

Dans nos etudes sur les assolements, nous avons eu 
Foccasion de remarquer qu'un terrain entretenu par des 
fumiers rejoit, au bout d'une rotation, beaucoup plus de 
matiferes min6rales que les r6coltes ne lui en ont enlev6. 
Cependant, m6me dans les exploitations oi Ton fait un 
usage abondant et exclusif du fumier, on a besoin de 
temps en temps d'araender la terre, c'est-i-dire d'y in- 
troduire des engrais min^raux. 

La remarque faite k propos des assolements, et la n6- 
cessit6 d'amender dont on vient de parler, semblent con- 
stituer une contradiction que Ton tdchera de faire dispa- 
raitre, en 6tudiant la manifere d'agir des amendements. 
• Je vous donnerai, pour le moment, un exemple qui 
suffira pour vous prouver la n6cessit6 d'introduire dans 
la terre des engrais minSraux, bien qu'elle ne manque 
pas de fumier. 

Supposez qu'une s6rie de ph6nomfenes aboutissant k la 
formation d'ammoniaque se rattache k la presence du 
carbonate de chaux dans un'sol : il est Evident que li oil 
il n'y en aura pas , la formation de rammoniaque et par 
suite Talimentation des plantes, seront entrav6es. 
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LeB fttttilers renfermdnt de I& chatiXi qui n'est pad h 
ViUA de carbonatei et^ &i elle le devient, ce n'est qu'ea 
petite quantity. 

Ofi dans le Calcaire It I'aide dnqnel votis amendez la 
terre, vous ne devez pas seulement voir un aliment, mids 
encore une condition indispensable poui^ r^aliser des ph6* 
nomtoes cbimiqueB qui Auront pour dernier rteultat d'ez* 
citer la y6g6tation. 

La chaux renfermte dans left fumiers joue avant tout 
le rdle d'aliment direct* tandis que la chaux des amen** 
demenls joue un r61e dilEfcrent, mait non taims nicea- 
aure. 

Ce que Je viens de dir^ suffit pour le moment et doit 
iaire comprendre pourquoi* malgr6 la richesse des fu« 
miers en mattered min6rale6, il est ndanmoins utile et 
m^me quelquefois indispensable d'en fournir au sol de 
nouvelles. 

Gonunan^ons Tdtude deA amendtaients par le sel 
marin. 

II y a peu de substances dont Tutiliti en agriculture 
$it 616 aussi controversy que celle dd sel marine (ChUn 
run de sodium, hydrochlorate de toude.) Aujourd'hui 
oependant on est bien d' accord sur lea avantagea in-*« 
contestables que Ton peut en tirer par un emploi mo^ 
d4r6. 

Les agricultetirs conviennent tons qu'au^del& de cer*^ 
tainefi limitesi le sel est nuisible k la y^^tation, et que^ 
m6me en s'y renfermant, il peut^ sans 6tre nuisible, a'dtre 
pas toujoursactiff Je crois que si noua parvenona k nou4 
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bien pSn^trer de sa mani^re d'agir, il nous sera facile dot 
pr6voir dans quelles circonstances son action pent 6tre 
nulle ou mfime dangereuse, 

Sans contester d'une manifere absolue que le sel puisso 
6tre absorb^ par les v^g^taux , nous n'admettons pas 
qu'il puisse agir comme aliment direct. En effet, si Ton 
analyse les plantes propres aux terrains sal6s et aux 
bords de la mer , on trouve que la plus grande partie de 
leur sonde, loin d'etre combin^e ^Taoide hydrocblorique^ 
Test, au contraire, k desacidesde nature y6g6tale, etque 
leurs cendres contiennent beaucoup de carbonate de 
sonde et trfes-peu de sel marin. Si ce dernier n'agit pas 
comme aliment direct, il est tout simple de supposer 
qu'il n'agit qu'apr^s avoir subi quelque modificatipn* 
Cbercbons maintenant quelque fait pour asseoir cette 
hypothfese. 

Depuis longtemps les chimistes savent que, si Ton m61e 
de la craie k du sable humects avec une dissolution de sel 
commun,etqu'onabandonnele melange aucontactdel'airi 
onvoitapparaltreuneefflorescencede carbonate de sonde* 

La formation de cette substance ne pent ^tre que le r4* 
sultat des influences combin^es de Tbumidit^i de Tair, de 
la presence du carbonate de cbaux, et de lacapiUaritd* 
Mais ne trouvons-nous passouvent tout cela r6uni dans la 
terre arable? Si les choses se passent ainsi^ voyonscom'- 
ment on pent parvenir 4 se reudre compte de Tei&cacit^t 
de I'inef&cacit^ et de la mauvaise influence de cetamen-* 
dement. 

On ne pent pas mettre en doute les heureui: offofd toer^. 
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c6s sur la v6g6tation par les cendres on par leurs les- 
sives; or, les lessives des cendres ne sont que des disso- 
lutions de carbonate de potasse et de sonde. Done, si le sel 
marin pent se transformer en carbonate de sonde; si, 
d'un autre c6t6, dans les cendres des plantes qui se sont 
le mieux trouv6es de Temploi du sel, on trouve k peine de 
cette substance, il est trfes-probable qu'elle agit comme 
carbonate de sonde : dfes lors son efficacit6 sur la v6g6- 
tation n'a rien qui doive nous 6tonner. 

Introduire du sel marin dans un sol qui r6unit certaines 
conditions, c'est, pour ainsi dire, y introduire du carbo- 
nate de sonde. 

Voyons dans quel cas I'emploi du sel pent fetre inn* 
tile. Nous avons dit que , pour qn'il se transformat en 
carbonate de soude, il fallait certaines conditions d'hu- 
midit6 , de capillarity, d'a6rage, ainsi que la presence 
du carbonate de chaux. Que Ton suppose une on pln- 
sieurs de ces conditions absentes on exag6r6es, il est Evi- 
dent que la transformation ne pourra pas avoir lien. Si 
nne terre est trop compacte et pen permeable k Thnmi- 
dit6 et k Fair, ou bien si elle est trop humide et d6pour- 
vne de calcaire, le sel sera sans action, parce qu'il ne 
pourra pas se decomposer. D'un autre c6t6, supposez 
que votre terre en contienne d6ji, et que les conditions 
manqnent pour qu'il se transforme ; il est clair qn'en in- 
trodnisant dans cette terre la mfeme quantity de sel cpii 
anrait bien r6nssi ailleurs, on risquera fort de porter 
atteinte k la v6g6tation. C'est pr6cis6ment comme si on 
Fappliquait en excte. 



VINGT-TROISlfcME LE^ON. A13 

Je ne m'arrfiteirai pas beaucoup snr le cas gto^ral 
oil le sel peut devenir nuisible par un emploi exag6r6. 

11 ne peut pas vous rester de doute k Tendroit du bon 
effet des sels aiumoniacaux min^raux stir le d^veloppe* 
ment de la y6g^tation ; mais si vous plongez une plante 
dans une dissolution trfes-^tendue d*un de ces sels, elle 
tombera malade, et peut-6tre elle p6rira : cela prou- 
ve bien qu'une substance peut agir favorablement sur 
la v6g6tation d'une manifere indirecte, et trte*d6favora- 
blement d'une manifere directe, 

Ainsi, ce qui se passe pour les sels ammoniacanx mi- 
n6raux peut avoir lieu pourle selmarin, lorsqu'en exag6- 
rant la dose, on le force k agir directement sur la plante ; 
il contrarie son d6veloppement, au lieu de le favoriser. 

L'abus du sel pourrait encore mieux fetre compar6 k 

. celui qu'on fait de certains engrais animaux. Que de 

r6coltes ont 6t6 perdues parce qu'on avait donn6 k la 

. terre des engrais trop forts I Et que de r6coltes pourrait- 

i on perdreen donnantila terre une dose excessive de sel 1 

En envisageant done le sel corome un de ces amende- 
ments qui agissent par voie indirecte, nous sommes par- 
venus k nous rendre compte de son action, de son inac- 
I tion et de sa mauvaise influence, et k comprendre im- 
I plicitement que son emploi doit 6tre raisonn6 et se ratta- 
cher n^cessairement k des notions qui ne reinvent pas 
I toujours de la pratique. 

I Enfin, nous devons fetre convaincus que, si une dimi- 

\ nution de prix rendait jamais Temploi du sel marin pra- 



hih GBIMIE AGBIGOLE. 

ticable en agriculture, on deyrait s'attendre, d'un cdt6, 
k d*excellents rtsultats, mais, d'un autre c6t6, k des d6- 
boires et k des dteeptions, et cela toutes les Ms qu'on 
n^ligerait les enseignements d*une bonne thtorie. 
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PU.T&A6E, — GBAULAGE. 



MessieurSi 



C'est un fait connu que le pl&tre {sulfate de chuux) 
eat fort utile i la culture desl^gumiueusas etpeu ou point 
ji. la culture desc6r6alea. U est 6galement counu qu'au^ 
tant le platre est favorable aux prairies arUficielles, au- 
tant U est saua actiou appr6ciable sur lea prairies natu* 
rellest 

U s'agit de nous rendre compte, s'il est possible* de 
ces difltereucea et de fonauler aiusi la th^orie du pl5.- 
trage, 

CoDamenjona par passer eu revue lea systfcmea qui out 
le plus de vogue* 

Davy a fait croire pendant longtemps que les plantes 
au d6veloppement desqudlea le platre contribuait d'uue 
mani^re marqu^e^ renfermaient parmi leurs principes 
fixes du sulfate de chaux. 
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En consid6rant les principes fixes des v6g6taux comme 
des 616ments indispensables de leur existence, on con^oit 
qu'iine plante, qui, pour vivre, doit contenir une cer- 
taine quantity d'un principe donn6, se trouvera bien \k 
oil elle en rencontrera en abondance, tandis qu'il doit 
6tre indifferent k une autre plante, qui n'aurait pas la 
m6me exigence, d'en rencontrer ou de ne pas en rencon- 
trer. 

D'aprfes cette th6orie, les 16gumineuses devrjuent con- 
tenir du pl&tre, et il n'en serait pas de mfeme pour les 
c6r6ales et Therbe des prairies naturelles, 

Effectivement, Davy declare que les cendres du sain- 
foin et du trifle lui ont foumi beaucoup de sulfate de 
chaux, et je ne sache pas qu'on en ait remarqu6 dans les 
cendres des c6r6ales. 

Pour infirmer la th6orie de Davy, je pourrais invoquer 
les experiences de M. Boussingault, mais je me bomerai 
iune observation de M* de Gasparin. 

Ce savant agronome a analyst des cendres de luzeme 
cultiv6e sur un terrain platr6, et il n'y a point trouv6 de 
platre. 

Si cette matifere 6tait nficessairek Texistence des plantes, 
sur la culture desquelles elle exerce une influence si 
marqu6e, pourquoi la luzeme n'en contiendi'ait-elle pas? 

La th6orie de Davy est done insuffisante. 

M. Liebig a pens6 que le r61e du pl&tre, dans la cul- 
ture de certaines plantes, consiste k fixer le carbonate 
d'ammonii^queintroduit dans le sol par les eaux pluviales. 
Si le carbonate d'ammoniaque, dit M, Liebig, d* accord 
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avec M. de Saussure, ne rencontrait pas de sulfate de 
chaux dans le sol, il s'6vaporerait et passerait dans Tair ; 
mais, gr&ce au sulfate de chaux, le carbonate d'ammo- 
niaque qui est volatU se transfonne en sulfate d'amnao- 
niaque qui est fixe. De cette mani^re, Tammoniaque reste 
dans la terre et la fertilise. 

Une experience tr$s-simple va donner un fort appui k 
cette th6orie. 

Yoici une dissolution tr6s-6tendue de carbonate d'am- 
moniaque ; elle a une reaction alcaline, ainsi que Tin- 
dique le papier rouge de tournesd ; mais si Ton verse 
cette eau ammoniacale sur un filtre qui contienne du 
platre, on trouvera que Teau filtr6e aura perdu son al- 
calinit6. 

Cette experience paralt done prouver la justesse de la 
th6orie de M. Liebig, puisqu'elle d^montre que le car- 
bonate d'ammoniaque, dissous dans Teau pluviale, doit 
n6cessairement se fixer en rencontrant du sulfate de 
chaux. 

Msds, outre qu'il est douteux que les ph6nomfenes se 
passent dans les champs comme dans les laboratoires, je 
demanderai seulement pourquoi cette fixation d'ammo- 
niaque ne serait profitable qu'aux 16gumineuses, et point 
aux gramin^es. 

Est-ce que J'ammoniaquen'est pas un 6l6ment de suc- 
c6s pour toutes les cultures sans distinction? 

La theorie de M. Liebig est done insuffisante. 

On en a propos6 beaucoup d'autres ; mais je crois inu- 
tile de Yous en parler, parce qu'il est facile d'abord de 

2k 
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les eombattre , et ensnite parce qu'elles n'ont pas joui 
d'une popularity aussi grande que les theories que je 
Vlens de critiquer. 
Exatninons les id6es de M. Boussingauit sur ce sujet. 

Le pUtre est trfes-utile au d^veloppement des I6guim- 
oeuses, duchou, du colza, delanavette, du cbanYre,du 
fin, du sarrasin. II n'en est pas ainsi pour la plus graudQ 
partie des gramin^es, 

L'actioude cet amendementae maoifosto encore mteux 
lorsqu'eUe eat aasocite h, celte du fumier. Les plantesqui 
eo sont le plus favoria^s donneut des ceodres tr&s-ter*- 
reuses, et U y a use phase de leur vie oti raccrc^sseaieat 
s'op6re avec une grande c616rit6. 

II est sans action dwsles sols extr6n)ement bumides. 

Enfm Scbwerbs, dans son travail aur la culture des 
plantea fourrag^res, rapporte qu'en Flandre on remplace 
le platre par la chau^ ^teinte et piur les cendrea leasiv^ea 
de bois et de tourbe. 

En prince de ces faits^ M« Bouaiftngault a adnds que 
le platre agiaaait puremeot et aamplement caBme de !« 
cbaux* 

Discutona un & un lea faila que noua venona de rappe- 
ler, pour voir si Thypothfese de M. Boussingauit sort vi&i 
torieuae de la dlscusaion. 

Avant tout, comment le platre, qui est du sulfate de' 
chaux, peut-il agir comme de la chaux? Cette premiere 
difficult* va 6tre blentdt 6cart6e par cette consideration 
que le sulfate de ohaux eat toujours r^duit li 06 U y a des 
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iQati&re» organicpies. G'est uq fait bien worn quo les 
eaux s^l^niteuses, renfermant des mati^res v^g^tales, fi<^ 
Dissent le plus souvent, lorsqu'elles sont abandonn^es k 
eUes-mimes, par sentir les ceufs pourris; ce qtu in-> 
dique une s6rie de pb^nom^Des de reduction dont un 
des r^sultats ultimes est la formatioQ de carbonate de 
cbaux. 

. Pour les chimistes, ce p'est done pas une difficulty de 
concevoir comment le plMre pent devenir de la cbaux 
lorsqu'il est introduit dans uo sol arable* 

Mais s'il exerce son action sous forme de cbaux, potJ> 
quoi les gramin^es y sont-elles insensibles ? 

G(3tte objection paralt grave, et au fond elle.n'est que 
sp6cieuse. 

II faut s'en souvenir : quel qu'en floit le motif, c'est 
avec profusion que Ton donne de la chaux aux grami-* 
n^es. Get usage est consacrS par la pratique, et le chau« 
lage ne se fait qu'k de longs intervallea : ce fait seul 
indique que Taction de la cbaux ne s'exerce pas d*une 
manifere directe ni exclusive sur les plantes, maifl qu'elle 
depend de conditions particuli^res dont rinfluence se fera 
sentir plus tard sur la v^g^tation. 

Or, M. Boussingault, en rapprochant Taction du pl4tre 
de celle de la chaux, n'a en vue que Taction directe de 
ces deux amendements sur les plantes, etjecroisqueTon 
aura de la peine ^ lui contester que la chaux trouvte dans 
les gramin^es des terrains chaul6a derive du cbaulage« 
ainsi que la chaux trouv^e dans lesl6gumineusesdeater« 
rains platr^ derive du piatrage* 
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On a donng k un hectare de terre, consacr6 aux c6r6a- 
les, quelques hectolitres de pl&tre, et Ton n'a pas tronvfi 
que la rfcolte fut meillenre que celle de T hectare voisin, 
qui n'en avait pas regu. On a soutenu alors que le platre 
n'a^ssait pas sur les c^rtoles. Mais si, au lieu de quatre 
ou six hectolitres, on avait donn6 un hectolitre et un 
tiers ou deux hectolitres de chaux (quantity contenue 
dans quatre k six hectolitres de platre naturel) , aurait- 
on obtenu un roeilleur r6sultat? Nul doute que, dans ce 
dernier cas, il y aurait eu une amelioration dans la r6- 
colte , si la terre avait 6t6 naturellement d6pourvue de 
principe calcaire , mais je ne doute pas non plus qu'en 
pai^ille circonstance , le platre n*eut 6galement favoris6 
et am61ior6 la r6colte. 

Quand on chaule une terre arable, on ne se propose 
pas seulement de foumir aux plantes qui doivent y v6- 
g6ter an element de leur nourriture, mais d'y introduire 
une cause d' actions secondaires, complexes, de nature 
m6canique et chimique, et sans influence directe sur la 
v6g6tation. 

II est done Evident que, si le plMre ne favorise pas les 
gramin6es, on ne peut pas en conclure que son action 
sur les 16gumineuses ne soit pas comparable i celle de 
la chaux. 

La th6orie de M. Boussingault s'accorde-t-elle 
avec ce fait bien constats que Taction du platre se mani- 
feste encore mieux , lorsqu'elle est associte k celle du 
fumier? 

Si Ton eut observe le contrsdre, la throne que nous 
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discutons aurait 6t6 renvers6e. On pr6tend que le pl&tre 
agit cornme de la chaux, parce qu'il se transforme en 
cfaaux ; mais cette transformation ne pent s'op^rer que 
par Taction des matiferesorganiques sur le sulfate de 
chaux. Or, les fumiers sont formes de matiferes organi-f 
ques en 6tat de decomposition avanc6e, et par cela mfeme 
plusaptes que jamais i determiner et k favoriser la trans- 
formation du platre, ainsi que d'nne foule d'autres ma* 
tiferes. 

U y a done coincidence entre les indications de la pra- 
tique et celles de la th6orie. 

Imaginons maintenant du plAtre r^pandu sur une prai- 
rie artificielle, lorsque les plantes ont d^ji un certain d6- 
veloppement, c'est-k-dire au printemps, ainsi qu'on le 
fait d'habitude. Trois mois aprfei^ on fauche. Si Ton com- 
pare la quantity des principes terreux contenus dans les 
plantes au moment du pl&trage avec ceux qui y sont con- 
tenus au moment de la r6colte, on trouve que, dans Tes- 
pace de trois mois k peu prfes, le trfefle, la luzeme, le 
sainfoin, ont emprunt6 au sol une quantity extraordinaire 
de principes min6raux, parmi lesquels la chaux figure en 
promifere ligne. 

On voit done k la fois un accroissement rapide de la 
plante et une assimilation trfes-forte de principes terreux, 
et surtout de principes calcaires. 

II nous reste k chercher si le platre, agissant comme 
chaux , concourt k cet accroissement rapide et k cette 
forte assimilation. 

Le pl4tre» arr6t6 k la surface des feuiUes, tombe sur 

2A. 
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le sol pen k peui et de mani^re k y arriyer trte-divis6 et 
h printer une grande surface : Ik il trouve air, haini* 
dit6 et mati^res organiques ; en un mot, toutes les con- 
ditions pour se r6duire eo carbonate de cbaux. Maia 
cette substance provenant d*une reduction, se trouve 
dans un 6tat tel de division qu'aucun moyen mteanique 
ne pourra jamais y atteindre ; le voil^ done dans une 
condition favorable pour &tre dissous avec promptitude 
par Tacide carbonique, et pr6sent6 aux spongioles. . 
. ' Ainsi la metamorphose du platre^ dans les circonstan- 
ces qui en rendent Tabsorption prorapte, coincide avec le 
grand d6veloppement de la jeune plante et le moment de 
sa plus grande force absorbante. 

Si Ton suppose que Tune de ces circonstances soit 
exsigir^ ou 61imin6e, la transfomvation du platre n'aura 
pas lieu ou bien elle sefera trop vite ou trop lentement ; 
en un mot, il y aura trouble dans la marcbe nonnale 
des pb^nom^es, et par consequent il n'y aura point de 
r^ssite. 

Cela nous explique pourquoi, au dire de tous les prati- 
ciens, les effets du platrage sont tr^s-faibles et m&me 
nuls dans les terres, ou trop humides, ou tr^s-panvres 
ea mati^es v6g6tales, 

, G'est que dans un cas il y a exag^ration, et dans I'au- 
tre cas il y a d6faut des conditions n^cessaires pour que 
le platre se change en carbonate de chaux. 

Tran$portons*nous dans une pi^ce de froment qui, an 
printemps, aurait 6t6 saupoudr6 avec du pl&tre. Rien ne 
n^us emp6eheri, de retrouver ici la m^me transformation 
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dont Bons parUons tout k Theure, mais nous-ne ver-^ 
rons pas cet accroissement rapide et ce m6ine excfes dans 
le pouvoir d*assimilation. £t en examinant le» prbcipes 
minSraux assimil^spar la c6r6ale, nous ne trouverons pas 
que la chaux y domine ; car Facide phosphorique abondera 
dans les graines, et Tacide silicique dans la pailie. 

Nous ferons les m^ines remarques si , au lieu de nous 
transporter dans une pifeoe de froment, nous nous trans- 
portons dans une prairie naturelle* Nous trouverons ici 
en grande partie des gramin6es qui, vu la diir6rei^e de 
leur nature, ne v6g6teront pas d' accord et ne poun-oiik^ 
pas ressentir 6galement les effets du platre, rafeme en ad- 
mettant qu'il put agir sur elles comme il agit sur les 16- 
gumineuses. 

D'ailleurs, les considerations pr6c6dentes sur le fro- 
ment sont applicables en g^n^ral aux plantes des prai- 
ries naturelles, ainsi que les considerations sur les plan- 
tes des prairies artiiicielles sont applicables au choUf au 
colza, au sarrasin. 

Tout ce que nous venons de dire serable prouver que 
dfes que le platre agit comme chaux sur la v6g6tation, 
il doit etre favorable aux leguinineuses et non point 
aux gramin6es. 

Enfin, Tusage signals par Schwertz, et suivi en Flan- 
dre, de remplacer le platre par de la chaux, ou par des cen- 
dres lessiv^es de bois ou de tourbe, vient donner un fort 
appui k Topinion de M. Boussingault ; car, en defini- 
tive, les cendres lessiv6es renferment quelquefois jus- 
qu'i 80 p. 100 de carbonate de chaux, et les cendies de 
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tourbe renferraent souvent du sulfate de chaux et des 
principes calcaires. 

II ressortde cette discussion que la th6orie duplatrage 
propos6e par M. Boussingault paralt expliquer les prin- 
cipaux fails qui se rattachent k cette pratique. 

Devra-t-on pour cela adopter cette th6orie d'une ma- 
nifere exclusive et regarder comme erron6es les opinions 
de Davy et de Liebig ? Non certainement 

De ce qu'il convient de consid6rer la principale action 
du pl&tre comme semblable k celle de la chaux, il n'en 
r6snlte pas qu'il ne puisse pas fetre absorbs en nature par 
les plantes, ou bien encore contribuer k fixer Tammonia- 
que et k en emp6cher ou en dimiminuer la dispersion. 

Je me souviens d' avoir examine, il y a bientdt quinze 
ans, diff6rentes sfeves des environs de Paris, et d' avoir 
trouv6 qu'elles contenaient presque toutes du sulfate de 
chaux. Si les racine^ des arbres peuvent absorber du pl4- 
tre, pourquoi les racines des 16gumineuses ne pourraient- 
elles pas en faire autant? 

D'ailleurs, je pense que les ph^nomfenes analogues i 
ceux que nous venous d'examiner sont toujours trfes- 
complexes, et qu'une th6orie exclusive ne pourra jamais 
6tre adopt6e par les esprits s6rieux, 

Ainsi, dans T^tat actuel des choses, on pent admettre 
que Taction principale du pl&tre est analogue k celle de 
la chaux, sans exclure pourtant le r61e qui lui a 6t6 attri- 
bu6 par Davy et Liebig. 

Passons k T^tude de la chaux consid6r6e comme en- 
grais mineral. 
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Rappelons-nous, avant tout, certaines propri6t6s de la 
chaux. 

La pierre calcaire ordinaire est insoluble dans Teau ; 
elle n'a aucun gout ; elle fait effervescence avec les aci- 
des. Abstraction faite des impuret6s, elle est compos6e 
de 44 d'acide carbonique et de 56 de chaux. 

Si Ton expose de la pierre calcaire i une temperature 
61ev6e, elle perd la propriety de faire effervescence avec 
les acides, et en mfeme temps elle diminue de poids; ce 
qui prouve qu'elle se decompose, et abandonne son acide 
carbonique. 

A cet 6tat, elle est un pen soluble et communique i la 
dissolution une forte alcalinit6 ; en outre, elle est devenue 
trfes-avide d*eau; elle en absorbe une quantity notable 
par la simple exposition iTair : il en r6sulte qu'elle aug- 
mente de volume, perd sa consistance pierreuse, et de- 
vient tellement pulv6rulente qu' aucun moyen m6canique 
ne pourrait lui faire atteindre un pareil degr6 de divi- 
sion. Ce qui prouve la grande avidit6 qu'a pour Teau la 
chaux calcin6e, c'est qu il suffit d'en an-oser 16g6rement 
un morceau pour s' assurer que Teau disparalt imm6dia- 
tement, et, si Ton continue i arroser, bientdt la tempe- 
rature de la chaux s'61feve d'une manifere considerable. 

Enfin la chaux vive ou 6teinte est 6galement caustique, 
detruit facilement les matieres organiques, et, par la 
simple exposition k Fair, r6absorbe Tacide carbonique, 
perd sa solubilit6 , sa causticit6 , et redevient efferves- 
cente. 
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La seule connaissaDce de ces propri6tSs nous fait en- 
trevoir que la chaux doit exercer une double action, par- 
ce qu'au moment odon Tapplique, elle est d6carbonat6e, 
et par cons6quent caustique, et qu*elle se carbonate 
guelque temps aprfes, en perdant sa causticitfe. 

Fixons maintenant notre attention sur les donn6es de 
rexp6rience. 

U est connu que le chaulage produit des effets re- 
marquables dans les terres nouvellement d6frich6es, oh 
se trouve une grande quantity de matiferes organiques k 
decomposer. 

II est 6galement connu que les r6sultats sont mauvjds, 
lorsque la chaux a 6t6 mal distribute et d'une manifere 
irr^gulifere, on lorsqu'elle a6t6 r6pandue en trop grande 
quantity. 

• Ces donn6es indiquent que par le chaulage on intro- 
duit dans la terre un agent caustique, qui doit contri^ 
buer k d6truire la texture des matiferes organiques, dont 
la decomposition ne pourrait 6tre que trfes-lente d*ail- 
leurs. A cette action, signal6e par la pratique, on doit en 
ajouter ime autre, 8ignal6e par la science. 
' Depuis longtemps, M. Fuchs a fait voir que, lorsque 
la chaux caustique reste sous Tinfluence de Thumidite, 
en- contact avec de I'argile, elle s'y combine, et qu'un desr 
effets principaux de cette combinaison est la mise en li- 
berty des alcalis, qui accompagnent toujours les mati^res 
argileuses. 

. On pent done admettre que le cbaulage exerce sur les 
matiferes organiques une action d6sorganisatrice, et sur 
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Targile, qui fait toujour^ partie de la terre arable, il pro-' 
duit une modification dont le r6sultat est d'offrir aux- 
planted une certaine quantit6 de principes alcalins. 

Mais lorsque la pratique nous apprend que les effets 
du chaulage.se font sentir pendant une longue suite 
d*ann6es, nous sommes obliges de conclure que Taction 
de la chaux ne pent pas 6tre indfifiniment celle d'tin 
agent caustique ; car nous savons que la chaux vive se 
transforme assez promptement en carbonate, et perd par 
Consequent ses propri6t6s dfeorganlsatrices. 

D'ailleurs, fl est facile de verifier que la chaux, consi- 
d6r6e comme agent caustique, ne pent 6tre efflcace que 
pendant un laps de temps trfes-court. 

En effet, si on lessive de la terre arable chaul^e depuls 
quelques jours, on ne trouvera pas dans Teau la pr6-* 
sence de la chaux libre : ce qui prouve que, par son s6— 
jour dans la terre, elle devient insoluble et perd par con- 
sequent sa causticity, 

II en r^sulte done que les effets prolong^s du chaulage 
sur la vegetation ne peuvent se rattacher qu'^Tinfluence 
de la chaux carbonat^e. 

Ainsi, tout en admettant une action immediate et pro- 
pre h la chaux caustique, nous sommes obliges d*en re- 
connaltre une autre plus durable, dependante du carbo- 
nate. Mais comment cette substance peut-elle exercer' 
line influence heureuse sur la vegetation pendant noiix- 
bre d'ann6es? 

Repoussons d'abord Topinion de Davy, qui voit sur- 
tout dans le carbonate de chaux un agent ui6canique' 
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augmentant les qaalit^ bygroscopiques , et modifiant 
la texture du sol. 

Quelle que soit la prodigalit6 avec laquelle on chaule 
les terres, on n*atteint jamais les proportions qui pour- 
raient faire admettre une influence m^canique de la part 
de la chaux. 

Comment pourrait*on concevoir qu'en introduisant 
tons les trois ans dans la terre 8 k 10 hectolitres de 
chaux par hectare, ainsi qu'au dire de M. Puvis, on le 
fait dans la Sarthe, comment, dis-je, pourrait-on conce- 
voir que cette faible proportion de chaux put jouer le 
r6le d*agent m^canique? Quand m^me ou introduirait 
tout d'un coup dans la terre la chaux qui pourrait y 6tre 
r6partie en dix ans, je crois qu'on n'atteindrait pas les 
proportions n6cessaires pour modifier sensiblement les 
propri6t6s physiques du sol. 

II est possible cependant que, dans certains cas parti - 
culiers, la chaux exerce r6elJement quelque influence 
m6canique : par exemple, d'aprfes les observations de 
M. Puvis, le calcaire donne plus de consistance aux ter- 
res siliceuses, et aux terres argileuses plus de fralcheur 
et de mobility. Mais ce que je veux 6tablir dans ce nao- 
ment, c'est qu'il est impossible que le r61e du carbonate 
de chaux, dans Tagriculture, soit exclusivement m^cani- 
que. 

Nous savons depuis longtemps que, dans la terre ara- 
ble, il se forme sans cesse de Tacide carbonique ; nous 
savons aussi que les eaux pluviales contiennent 6gale- 
ment de ce gaz, et que le carbonate de chaux a la pro- 
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prists de se dissoudre dans de Teau qui en est charg6e. 

Si nous rapprochons de ces indications g6n6rales les 
r^sultats des experiences de M. de Gasparin , qui ont 
prouv6 que les terres arables calcaires abandonnent aux 
lavages une partie de ieur carbonate de chaux, rendu 
soluble par I'acide carbonique ; si, d'un autre cdt6, nous 
nous rappelons que toutes les plantes qui se trouvent 
bien du cbaulage renferment de la chaux, et peuvent 
Tabsorber k T^tat de^ dissolution, nous pourrons facile* 
ment consider comxne 6tant d6montr6 que le carbonate 
de chaux joue vis-i-vis des plantes le r61e d'un aliment. 

L'^tat de division extrfeme oil se trouve le carbonate 
de chaux, qui derive de la chaux caustique, le rend sin- 
guli^rement apte k devenir soluble dans de Teauchargge 
d'acide carbonique^ et par consequent assimilable. 

Cela explique peut-6tre pourquoi le chaulage produit 
quelquefois plus d'efTet encore que le mamage, quoique, 
dans les deux cas, Taction ne puisse se rapporter qu'au 
carbonate de chaux. Gette diiierence tiendrait k Y&tsA de 
division. 

Voyons si le carbonate de chaux pent jouer un r61e 
comme agent chimique. 

En parlant des nitrates et des sels ammoniacaux, nous 
avons cite des faits, qui appuient cette supposition. En 
elTet, nous avons admis que la formation spontan6e des 
nitrates pent 6tre le r6sultat de Taction r^unie de la 
porosite, des bases, de Ta6rage et de Thumidite sur 
Tammoniaque de Tair : nous avons aussi 6tabli qu'on 
trouve ces deux preraiferes conditions dans le calcaire. 

25 
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Effecfivement, dans les nitiiSres utifidielles, eette mib^ 
stance tie peat J<mer d'autre r61e que eelui d'on corps 
basiqne et porenx. 

Cette premiere indication nous antorise 6&]h k penser 
que le carbonate de chanx dans le sol eontribue son- 
vent k fixer rsmunoniaqne, en la nitrifiant On doit se 
souvenir que si, par le lessivage, on recueille le salpfetre 
naturel contenu dans une terre, exposfe de nouveau i 
Fair pendant plusieurs mois, elle s'en enrichira encore, 
pourvu qu*on ait le soin de Thumecter de temps en 
temps. 

Et remarquez bien que cette production spontante de 
salpfetre n'auralt pas lieu, si Ton commenfait Texp^rience 
non par un lessivage pur et simple, mais par une sous^ 
traction du principe calcaire k Taide d*un acide. 

Ce fait bien connu nous porte k admettre que lorsqne 
16 carbonate de cbaux rencontre dans le sol certaines 
conditions, il nitrifie Tammoniaque et la solidifie, pour 
ainsi dire, en la transformant. Quant au nitrate de chaux, 
qui sera !e r6sultat de cette transformation, nous savons 
dSjk comment, sous Tinfluence des fumiers, il se chan- 
gera plus tard k son tour en carbonate de chaux et en 
ammoniaque. 

Ce n*est pas tout. En parlant des sels ammoniacanx 
autres que le carbonate, nous avons vu comment ils 
devenaient trfes-utiles aux plantes , par leur passage h 
r^tat de carbonate ammoniacal, sous Tinfluence du car- 
bonate de chaux humide. 

Or, d?tns les terras arables, il y a des seb anmify- 
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~ Hais cette action 6puratrice cesse bientftt, car la 
chaiix a trouv6 de I'acide carbonique , s'est combinte 
avec lui et s'est transform6e en carbonate; d6sormais 
c'est done ce dernier qui agira lentement, mais sans 
cesse. 

' Le carbonate de chaux va demenrer en pr6sence de 
Tacide carbonique ; vu que dans uneterre cultiv6e, il s'en 
forme continuellement. Le carbonate de chaux devient 
done bi-carbonate, et par consequent soluble. Dans cet 
6tat, il continue k agir sur Targile du sol, comme s'il 
6tait encore i r6tat de chaux caustique ; en outre, il est 
absorb^ directement par les racines des plantes, et va 
contribuer h la nutrition y^gStale. Mais la formation 
de ce bi-carbonate ou de cet aliment est bien peu de 
chose en comparaison de la masse que Ton a introduite 
dans la terre. 

Que fait-il done? D'abord il pent, dans quelques 
cas exeeptionnels , am61iorer les qualit6s physiques du 
sol, en le rendant plus perm6able aux actions ext6rieu- 
res ; en outre , il fixera , en la nitrifiant , une partie de 
Tammoniaque provenant des fumiers ou des eaux plu- 
viaies, ou bien encore il contribuera k decomposer les 
sels ammoniacaux min^raux, k les transformer en carbo- 
nate d'ammoniaque, et k les preparer ainsi k 6tre absor- 
b6s par les spongioles des racines. 

Ikifin repuisement sucefede k Taction, et, apr6s quel- 
ques ann^es, il faudra recommencer le chaulage. 

Concluons que le rdle de la chaux, dans la culture 
des terres, est trfes-complexe. II alcalise le sol et 1*6- 
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pure, a nourrit les plantes et influe sur r^conomie de 
rammoniaque. Lorsqne la chaux pourra agir sans ob- 
stacles, ses effets 6clateront pleinement; mais si, par hy- 
pothfese, son action est entravte, il n'y a pas de doute 
que TefTicacit^ sera notablement rtduite. 

Dans une terre forte non calcaire, peu ou point fum6e, 
le chaulage ne pourra faire sentir que son influence nu- 
tritive. Dans ce cas, les effets n'en seront pas remarqua- 
bles. lis seront nuls dans une terre peu ou point fum6e, 
mais calcaire; car, ici, aucune des influences du chau- 
lage ne pourrait se manifester. 

Ce que nous venons de dire nous facilite singulifere- 
ment Texplication du marnage ; n^anmoins dans cette 
demifere pratique, on rencontre des anomalies que nous 
tacherons de faire disparaltre dans laprochaine stance. 
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MABKAfiB. «^tG0BUA6B< 



Hessieciui, 



Rappelons la nature et lea propriifitfede la mame avant 
d'examiner sa manifere d'agir sur la v6g6tation. 

La mame est un calcaire m616 en difKrentes propor- 
tions k de Targile ou bien k du sable, ou k de TargUe et 
k du sable tout k la fois. 

La proportion du calcaire y varie de 10 k 90 p. 100. 

Souvent on trouve des mames qui renferment de Fa- 
zote ; ce qui ne doit pas surprendre, car les calcaires 
argileux, r6pondant par leur &ge aux formations les plus 
r6centes, sont m616s k des d6bris organiques, et il y en 
a qui sont presque form6s en totaUt6 de d6tritus de co- 
quilles. 

Le caractfere distinctif des mairnes, quelle que soit leiir 
composition immediate, est de se d61iter et de se r6diiire 
en poudre par les influences atmosph^riques. 



Get ejcpos^ nous permet de concevolr ce qn'il y a de 
commuD entre le chatdage et le marnage, puisqae nous 
remarquons, dans les deux cas, la prfesence et par con- 
sequent Taction du carbonate de chaux trfes-divis6. 

Ce que nous avons dit , relativement k la phase du 
cbaulage dans laquelle la chaux est pass^e k T^tat de 
carbonate, s'applique au mamage. Cette operation a done 
pour but d'offrir k la v6g6tation Valiinent calcaire, et 
d'introduire dans le sol une substance capable de pro- 
voquer la formation de rammoniaque. 

De plus, par cela seul que la mame pent 6tre riche 
tantdt en argile,tantdt en sable, son action g^n^rale doit 
varier suivant la nature du sol. Dansime terre calcaire, 
elle sera presque nulle. Une terre aride et sfeche de- 
manderaune mame argileuse; ime terre forte et com- 
pacte , une mame sablonneuse* 

Toutes ces remarques sont, pour ainsi dire, autant de 
corollaires d6duits de la composition et des propri6t6s 
des maraes. Je n'y insiste done pas davantage, et je 
vous demanderai seulement d'arr6ter votre attention 
sur une anomalie qui pent devenir la cause de graves 
m6comptes. 

Si Ton consulte les travaux les plus consciencieux sur 
la mame (parmi lesquels je citerai ceux de M. Puvis et 
de M. de Gasparin), on reste convaincu que les bons ef- 
fets de son emploi se lient 6troitement avec sa richesse 
en principe calcaire, et k la quantity plus ou moins 
grande de ce m6me principe dans le sol. 

Cela est si vrai que M. Puvis a dress6 un tableau que 
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je mets sous vos yenx, et oti Ton trouve le nombre de 
metres cubes de marne n^cessaires k im hectare de ter- 
rain priy6 de chaux, en supposant connues TSpaisseur de 
la couche labour^ et la richesse en 616ment calcaire de 
la marne mfime. 



Nomhre de metres cubes de marne nicessairesXorsque A 00 
d une couche de terre labowr^e d'une ipais- 
seur de 



8 



centi- 
metres. 



11 

centi- 
metres. 



14 

centi- 
metres. 



16 

centi- 
metres. 



19 

centi- 
metres. 



22 

centi- 
mfetres. 



parties de 
marne con- 
tiennenten 
carbonate 
de chaux 



2i4 
422 

8U 

64 

49 

iOi', 

35 

30* 

27 

2*tV 



3241 
462| 
408i 
84 i 
65 
54 
46 
401 
36 
32i 



405 
202^ 
4 35 
404 
84 
671 
58 
54 
45 



40 i 



487 
2431 
429 
422 

97i 

84 



69| 



64 
54 
49 



568 
284 
489i 
442 

94-iV 

84 

74 

63 

67 



650 

325 

247 

462 

430 

408 

93 

84 

72 

63 



40 
~ 20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
400 



On a observe cependant que deux lots de m6me ter- 
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rain qui auraient refu deux maraes de provenance difK- 
rente, mais de composition k peu prfes identique, ne de- 
viennent pas, k beaucoup prfes, 6galement fertiles. En 
effet, M. Lartet a constats qu'avec deux marnes d'6gale 
composition, vingt-cinq voitures de Tune ont donn6 les 
mfemes effets que deux cents voitures de Tautre. 

Voili, Messieurs, Tanomalie que je signale k votre at- 
tention, et que je tacherai d'expliquer k I'aide des ob- 
servations de M. de Gasparin. 

C'est un fait d6ji 6tabli que Tfitat de division du car- 
bonate calcaire joue un r61e trfes-important dans le mar- 
nage et dans le chaulage. 

Or, c'est aussi un fait bien connu que toutes les mar- 
nes, ayant approximativement la m6me composition, ne 
se d6litent pas de la mfeme manifere. II en est qui se d6- 
litent entifereraent et d'une manifere uniforme ; d'autres 
seulement en partie : ces demiSres laissent quelquefois 
des quantitSs considerables de rteidu. 

Si Ton songe que ce r6sidu, non d61itable, est cal- 
caire, et a g6n6ralement la m6me composition que la 
portion d61it6e, il est facile de comprendre que plus 
il y en am-a dans une mame, moins il y aura de 
parties efficaces, puisque TefficacitS depend de Tfitat de 
division. On comprendra aussi, sans peine, que dans 
les marnes il y a un principe calcaire actif et un principe 
calcaire inerte. 

Le principe calcaire actif est celui qui peut se d61iter, 

et le principe calcaire inerte est celui qui ne le peut pas. 

Pour que le tableau dress6 par M. Puvis put fetre vrai- 

25* 



ASS CaiMIE ACllIGOtE. 

mcnt utile, fl faudrait savoir si le carbonate calcaire ren- 
fermfe dans les marnes estentiferement actif ou en partie 
inerte. 

Ce que je viens de dire explique suffisamment Tano- 
malie qui se pr6sente dans le marnage, et qui consiste 
dans la diffSrence d* action des diverses marnes , toutes 
choses 6gales d*aillenrs. 

Occupons-nous des moyens de pr^venir les decep- 
tions qu'entratne Tanomalie dont nous parlous. 

II est Evident que la connaissance pr^alable de la 
composition d'lme mame, et de la quantity de matiferes 
non d^litables qu'elle renferme, est n6cessaire k la me* 
sure de son action, sauf les cbangements que la nature 
du sol pourrait apporter. 

Voyons comment on pent acqu6rir cette double don- 
n6e. 

Que Ton prenne une certaine quantity (10 grammes, 
par exemple) de la mame dont on voudra connaltre ap- 
proximativement la composition. EUe doit fetre pulv^ri- 
s6e et dess6ch6e k la temperature de Tean bouillante. 
On rintroduit dans un matras, et on la mfele avec de Tar 
cide muriatique'etendude six fois son volume d'eau. 

n y aura une effervescence due au d6gagement de I'a- 
cide carbonique. Dfes qu'elle aura cess6, on versera le 
tout sur un double filtre, qu'on lavera avec de Teau de 
plnie, jusqu'i ce que le liquide filtr6 ne soit plus acide. 
Ce moment arriv6, on tirera le filtre de Tentonnoir, on le 
d6posera sur du papier buvard pour qu'il lui abandonne 
une grande partie de son humidity, et puis on en ach6- 
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vera la dessiccation k la temperature de I'eau bouillante. 
n ne restera plus qu'& d6doubler le fUtre, k en charger 
les plateaux de la balance, et k en chercher T^quilibre 
avec des poids* 

Ges poidfl repr6seuteront le carbpnate de cbaux de la 
mame. 

Supposons que la quantitd trouvte par ce procM(§ soit 
55 p. 100. 

II s'agit maintenant de savoir combien il y en a 
d'inertes sur ces 55 parties. 

Le precede pour y paryenir est encore plus facile que 
le precedent. . 

On introduit 1 kil. de mame dans nn bocal en verre 
ou dans une terrine ; on y verse de Teau, et Ton attend 
que la mati&re solide se soit d^litto pour commencer une 
operation semblable k celle que nous avons faite dans la 
quatri^me le(;on, lorsque nous nous sommes occupy de 
Tanalyse mteanique des sols. . 

Cette operation, vous le savez « consiste k imprimer 
un mouvement circulaire au liquide, et k le decanter 
avant que le mouvement ait cess6« De cette mani^re, les 
parties l^g^res sont s6par6es, par d^cantation, des par- 
ties lourdes qui se pr6cipitent. 

Dans le cas actuel ^ Textoution est encore plus facile , 
puisqu'il ne s'agit pas de s6parer des particules 6gale- 
ment divis^es et in^galement denses, mais Men des par- 
ties qui ne diffferent entre elles que par leur volume. En 
r6p6tant la d^cantation autant de fois qu'il sera n6ces- 
saire pour que Teau ajoutSe en dernier lieureste limpide, 
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on aura un r^sidu de parties grossiferesplus oninoins vo- 
lumineuses, non d61itables. II ne restera plus qu'^ des* 
s6cher et k peser. 

J'admets que nous ayons ici 150 grammes de ce r6- 
i^du, qui a la composition de la mame s^s en avoir les 
caract^res. 

Gette quantity correspondra k 15 p. 100 ; ce qui donne 
pour la portion d61itable 85 p. 100. 

Notre mame renfermera done 86 p. 100 de parties d6- 
litables et efficaces, dont la richesse en carbonate cal- 
caire sera en raison de 55 p. 100, et par une simple pro- 
portion^ on saura combien elle contient de carbonate 
calcaire actif. 

Pour le cas que nous consid6rons , la mame en con- 
tiendrait 46,75 p. 100. En effet, 100:55::85:46,75. 
Pour plus de simplicity, supposons qu'elle en contienne 
47, et raisonnons sur cette hypothfese. 

U faut maintenant que nous sachions'' quelle sera la 
quantity n6cessaire au marnage, car cette quantit6 devra 
varier, ainsi que nous vencwis de le voir. Pour cela, il est 
indispensable d'adopter une unit6, et nous nous arrftte- 
rons, ainsi que Ta fait M. de Gasparin, k une unit6 four- 
nie par I'observatioti. 

On a constats qu'une mame contenant 67,5 p. 100 
de carbonate calcaire, et qui se d6litait entifereraent, pro- 
duisait, k la dose de 20 mfetres cubes par hectare, des 
r6sultats admirables. 

En prenant pour unit6 les donn6es de Cette observa- 
tion, on trouve que la quantit6 n6cessaire pour marner 



YilfGT-CINQUl£M£ LE^ON. &H 

un hectare d'un terrain convenablement dispose s'616ve 
k 29 metres cubes environ, puisque 47 ; 20 ;: 67,5 : 

28,72. 

Vous voyez done. Messieurs, que Tapplication du mar- 
nage exige encore plus de discernement que celle des au- 
tres amendements. 

U ne s'agit pas seulement de bien choisir le terrain, 
mais de connaltre d'avance le degr6 d'efficacit6 de la 
marne k employer , pour ne pas en mettre trop ou trop 
peu , et pour ne pas s'exposer, dans tons les cas , k des 
pertes. 

Maintenant faudra-t-il admettre que, moyennant tou- 
tes ces prficautions, il soit possible de calculer rigou- 
reusement d'avance les effets de la marne? Non sans 
doute. 

Avec ces precautions, et en tenant compte de la nature 
du sol, il est permis de croire qu'on n'aura point, iparitfi 
de circonstances, d'un c6l6 des efTets remarquables et d'un 
autre c6t6 des effets compl6tementn6gatifs;maiscepen- 
dant on pent rencontrer des differences dont il n'est pas 
toujours facile de se rendre compte. 

Les r^sultats en agriculture se rattachent k des causes 
tr^s-^omplexes, dont la raison pent passer en partie ina* 
perfue. 

Un exemple rendra mieux ma pens^e. 

Nous avons dit, au commencement de cette stance, 
quelesmarnes renferment assez souvent de Tazote. Nous 
ajouterons qu'elles peuvent en contenir jusqu'& un mil- 
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Ii6me et demi ; mais 3 en est dans lesqaelles on n'en tronve 
-qne trfes-pen. 

Or, n'est-U pas 6vident que toutes choses 6gales d'ail- 
leurs, line mame tr^azot6e doit produire plus d'effet 
qu'une autre marne qui ne le sendt que pen ou point? 
Voil& done une cause de difference ^dana lea r^sultats, 
et il fautconvenir qu'^ propos du mamage on ne se pr6- 
occupe gu&re de Fazote, qui pourtant peut exercer une 
injEluence trds-sensible, particulitoement sur les premie 
res r6coltes. 

Disons done qu'il serait aussi injuste d'exiger un accord 
rigoureux entre les indications de la science et les r6sul- 
tats pratiques, que de prendre texte de ces discordances 
inevitables pour d6consid6rer la science et douter des 
services qu'elle peut rendre. 

En un mot, ragriculteur qui, avant de mamer un sol, 
se pr6occupera non-seulement de sa nature, mais ausa 
de la nature de la mame, s'exposera k beauconp 
moins de deceptions que celui qui agira par rou- 
tine, et sans soumettre ses operations k aucun raison- 
nement. 

Nous terminerons ce que nous avions h dire sur lea 
engrais mineraux ou les amendements, par Texamen de 
Foperation connue sous le nom Sicobuage. 

Pour bien comprendre les effets de Tecobuage m 
la vegetation , il faut poser prealablement certains fait 
qui reievent de la pratique aussi bien que de la th6orie. 

II ne suffit pas, pour fetre fertile, qu'un sol renfemi 
des alcalis* de la chaux, des phosphates et des silicates ; ; 



faut que ces dllKrents principes se trouvent dans des con- 
ditions favorables, pour cpie les plantes puissent se les 
assimiler. / . .. , 

Si nous cherchons ce que c^est que la cendre, nous 
verrons que c*est un melange d'alcalis, de chaux, de 
phosphates et de silicates, «iais^ cliacun de ces princi- 
pes s'y trouve pour ainsi dire pAt i fetre assimil6 par les 
plantes. 

En effet, k Taide d'un simpte lessivage,yous enlevez k 
la cendre les alcaJis : done ces principes s- y trouvent k 
r6tat soluble. 

Le plus I6ger acide d6terminera une effervescence, 
enlfevera de la chaux et de plus des phosphates et des si- 
licates: done la chaux y est k r6tat de carbonate, et led 
deux autres corps s'y trouvent dans des conditions 
telles qu'ils n'ont pas besoin d'agents trfes-6nergiques 
pour fetre d6compos6s; et d'aprfes ce que nous savons, 
I nous pouvons admettre que tons les principes consti- 
tuants de la cendre sont attaquSs par Teau satur6e d'a- 
; cide carbonique. 

S'il est prouv6 que les principes ImmMiats de la cen- 
dre peuvent fetre assimilables par cela seul qu*ils peuvent 
devenir solubles, on s'explique done les heureux effets 
de son application k Tagriculture. 

Nous savons que les plantes exigent dans le sol certaines 
conditions physiques pour y prosp6rer : une terre trop 
aride ou trop humide, trop meuble ou trop compacte, pent 
dtre 6galement d6favorable k la v6g6tation. 

Nous ne rappellerons pas ici les moyens indiqu^s par 
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la pratique pour am61iorer les terres de cette espfece ; msds 
il faut que nous connaissions un fait qui, tout en se rat- 
tachant k Tamdioration des terres, nous servira k expli- 
quer Tinfluence de T^cobuage. 

Depuis nombre d'ann6es, M. Vicat a observfi que, 
lorsqu'on cbauffe une argile au rouge, sombre, elle 
perd une partie de ses propri6t6s physiques primiti- 
ves, et d^veloppe des quality chimiques qu'elle n'a- 
vait pas. 

Par exemple; ime argile qui adhfere avec force kh 
langue, qui ne se laisse attaquer qu'avec peine par les 
acides puissants, qui forme avec Teau une p4te trfes- 
liante, capable de durcir consid6rablement par la desic- 
cation, deviendra, aprfes avoir 6t6 calcin6e, moins avide 
d'eau ; elle adhferera moins k la langue ; la pate qu'elle 
formera sera beaucoup moins liante, et, quoique 
dess6ch6e, sera poreuse, et par consequent peu com- 
pacte. 

Au surplus, si Ton traite par des acides d'une force 
moyenne cette argile calcin6e, elle se laissera attaquer 
avec une facilit6 remarquable. 

Ce fait nous ladsse apercevoir la possibilit6 d'amfelio- 
rer , par la seule action d'une chaleur 61ev6e, une terre 
trop forte ou trop argileuse. 

Nous pouvons, maintenant, nous rendre coinpte de 
rinfluence principale de Tficobuage, et nous expliquer 
aussi pourquoi il peut arriver que cette op6ration m 
produise pas de bons effets. 

En quoi consiste T^cobuage ? On enl6ve des tranchei 
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de terre jusqa'^ nne certaine profondenr ; on les dispose 
en monceaux k peu pr6s semblables anx fonrneaux des 
charbonniers; les herbes adh6rentes aux tranches enle- 
v6es occupent la partie int6rieure ; on y met le feu : le 
r6sidu de cette combustion, cette esp6ce de cendre ter- 
reuse, est r6pandue plus tard sur la terre destinde h 6tre 
ensemenc^e. 

Supposons que cette operation ait &iA faite sur une 
terre forte, argileuse, bien gazonnfe, et riche en landes, 
bruyferes, ajoncs et autres productions sauvages : Ton 
aura obtenu, dans le r6sidu de la combustion, un me- 
lange de cendres de v6g6taux et d'argile calcinfe. 

Comme nous savons quelle est Taction de la cendre 
sur les plantes, et quelle modification 6prouve I'argile, 
par suite d'une chaleur 61ev6e, nous devonscomprendre 
pourquoi I'^cobuage produira dans ce cas, d'excellents 
r^sultats. 

. Cette terre, qui nagu^re 6tait impermeable aux agents 
atmosph^riques, qui ne pouvait nourrir que p^niblement 
et k la longue des plantes sauvages , va 6tre recouyerte 
cTune couche permeable kYak et ^Thumiditg, et devenir 
riche de principes min^raux et assimilables : elle pourra 
par consequent alimenter les c^r^ales et autres plantes de 
culture sans rintervention des fumiers* 

Je m'aper^ois. Messieurs, que cette phrase, sans rinr 
terveniion des fumiers^ vous pr6occupe. Vous vous de- 
mandezprobablementoti les c^r^ales trouveront Tazote 
dans une terre ecobu^e, si Ton ne fait pas intervenir les 
furoiers? 
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Prendx deitx pordons 6gal6s d6 t^M destiiide 4 6tre 
lm66« Chaufiez Fniie d'elles, efi la rdmuant souventpo^ 
faciliter Taccfts de Fair snr tons ses points. Introdtfe 
Fantre portion dans une comne, et chauJOTez gradnefe 
ment, jusqn'& ce qu'il ne sorte pins de fum^e. Ces dm 
operations termin^es, cherches dans chacun des r^di 
la quantil6 d'azote qu'U renferme. Vous trottverez que 
dans le r6sidn obtenu par la calcination de la terre i 
Fair libre, c'est k pdbie s*il y a des traces d' azote , tae- 
dis qne le r6sidn laiss6 par la terre calcinSe dans 1 
comue en contient des quantit6s sensibles. 

Or, que faites-vons dans F6cobuage? Vous charf 
fez de la terre en vase clos, car celle qni constitue f^ 
paissenr du moncean (la portion superficielle exceptfe), 
se trouvant k Fabri de Faccfes libre de Fair, B'6chavS 
pr^cis^ment comme si elle ^tait renferm^e dans ^\ 
comue. 

Mais lorsque des matiferes v^gfitales sont chauff^es gr*- 
duellement et de mani6re que leur combustion ne soit ptf 
complfete, k cause de Fabsence de Fair, elles donnentifr 
contestablementdes produits pyrog^nfe azotes, qui, dans 
le cas actuel, sont arr6t6s, pour ainsi dire, par la tem 
devenue poreuse et absorbante. 

Que, dans la combustion des matiSres vdg6tales, il9e 
forme des produits azot6s, on ne saurait le mettre en donte, 
'lors(ju*on analyse la suie. Cette substance se compose 
de produits pyrog6n6s qui ont 6chapp6 k une complete 
combustion, par d6faut d'air ou de chaleur. Mais b 
suie renferme 1 7i d'azote , lorsqu'elle provient (h 



told; 1 Vi torsqu'elle ptovieiii de la hotillle, et m 
tfemi seulement, si elle d6rive de la tourbe. 

Dans le cas de Tteobuage , 11. ne peut y avoir combus- 
iion, oti, si vous voulez, calcination par£aite, ptusque Fair 
ne pent envahir toute la masse de la tqire. 11 doit done 
se fonuer des produits analogues k la suici c'est-&-dire des 
produits azot6s. ^ 1 . 

La pratique^ dans probablement se itndre eofiipte de 
ja caiiae^ a bien va qu'il fant que la oombUstion zirsoit 
pas cotnpl&te potr que Fteobuage f^ussisa^S* i^^ te 
Train de I' Agriculture pratique et raisorm£e de Sipdair, 
et voUs y trouverex que, lorsque Tindbd^r^tion est conah 
pl6te dans I'^cobuage^ et que Id risidu est rouge&ti% An 
lieu d'etre noiratre, le sol peut 6tre frapp6 de st6riMt6fc 
Gela signifie que, lorsque Tidr et la chaleur out pu agir si- 
EQultan^tnent et sand mesure sur la terre y6g6tale, totit ce 
{u'elle c6nteiiait d'orgltoique a 6t6 ditruit, et qfue le rd*- 
udu n'est plus azot6, mais exduaiyeaieiit conaposd de 
jrxDcipes miik^auxi 

Dfisorinaisnous pouvons nous e^tpliquer pourquoi utie 
erre 6c6bu*e devieiit fertiie* C*est qti'elle s'est modi- 
i^e dans sa textutt t de compacte, eUe est devenue po« 
•etise et jierm^able aux agents ekt^rieurs • elte s'est en 
\M\xh fenrichie d'asjote assimilable et de prindpes mind- 
aux p?^ A %fre absorbfis par les racines des plantes* 
Jnfin, par le fait de T^cobuage, la terre s'est dfibai^ 
ass^e non^seuiemenf des mauvalses herbes qui la feti- 
uaient et l^puiisalent sans profit, mais en m6me temps, 
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des insectes qui auraient compromis le snecfes de toute 
culture. 

Nous pouvons 6galement nous expliquer pourquoi 
malgrfi T^cobuage une terre demeure sterile. Qu'on la 
suppose trfes-sablonneuse et tr6s-16gfere, peu gazonnte 
par consequent , .et peu riche en plantes; dans ce cas, 
rScobuage ne modifiera point sa texture : elle 6tait 16- 
gfere et aride, eUe restera aride et 16g6re. Elle renfer- 
mera' des principes min^raux provenant des plantes qui 
la couyraient; maisilsne seront pas abohdants, puis- 
queles plantes dles-m6mes ne r^taient pas. Au sur- 
plus, Taridite et la facile diyisibilit6 d'une pareiUe 
terre auront donn^ k I'air un libre acc6s pendant I'in- 
cin6rafion, et d^s 1<m:s 11 y aura eu perte de principes 



Ge que nous venous de dire trouye une ample confir- 
mation dans la pratique. Les agriculteurs savent qu'il ne 
faut ^cobuer que les terrains forts, riches en plantes, en 
racines, en tiges et en terreau. 

II y aurait encore beaucoup k dire sur la pratique de 
Tteobuage; mais ce serait plutdt du ressort de r^cono- 
mie agricole que de la chinode. Aussi ne ferai-je plus 
qu'une demifere observation sur ce sujet. 

Quelle que soit Tintelligence que Ton dSploie dans cette 
pratique, ses r^sultats ne seront jamais tout ce qu'ils 
pourralent 6tre, si Ton n'y associe point un bon syst&me 
d'assolement. 

Vous entendrez souvent des agriculteurs vous dire 
qu'ils ont fait jusqu'i huit ou neuf rficoltes successives 
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de c6rtoles sur une terre 6cobuSe; mals cela ne peut se 
rSaliser que par exception et snr des terres favoris6es, 
qu'il est rare de rencontrer dans les d6frichements. Dans 
tons les cas, loin de contester des eflfets si remarquables, 
je dirai qu'ils Teussent 6t6 encore davantage si, au lieu 
de cuMver huit ou neuf ans de suite des plantes de la 
mfeme famille, on eftt intercal6 et vari6 les cultures, en 
associant ainsi les ressources propres de la terre k celles 
qu*on peut puiser dans I'air. 

Messieurs, je viens d'achever la t&che que je m'^tais 
impos6e. De ce qu'elle a d^pass6 mes forces, dois-je con- 
dure qu'elle a 6t6 infructueuse ? L'attention soutenue avec 
laquelle vous m'avez encourage pendant cecours, me fait 
croire que vous avez entendu avec int6r6t expliquer par 
la science la plupart de vos proc6d6s agricoles. Mes ef- 
forts n'aursdent done pas 6t6 inutiles, si je vous avals in- 
spir6 la conviction que la pratique ne peut que s'am61iorer 
en s'associant h, la throne. 
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